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@ Procédé de visualisation graphique pour un systéme de commande numérique de machine-outil.

Linvention concemne les techniques de commande numé-

rique des machines-outils. A

Un systdme de commande numérique ‘pour une machine-
‘outil comprend notamment des sous-programmes 82, 86 qui
sont exécutés lorsque l'opérateur demande la visualisation
dune page dinformation d'état de machine. L'un des sous-
programmes 82 initialise une visualisation graphique prédéter-
minée 88 & partir de fichiers de commande de visualisation 80.
Le second sous-programme 86 est ensuite exécuté périodique-
ment pour effectuer une mise 2 jour dynamique du graphique
visualisé.

Application 3 la visualisation des conditions de fonctionne-
ment des machines-outils 8 commande numérique.
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La présente invention concerne de fagon générale
des systémes de commande numérique par ordinateur pour des
machines-~outils et elle porte plus particuliérément sur la
visualisation graphique d'information liée au fonctionne-
ment de tels outils et au processus d'usinage.

) Les systémes de commande numérique destinés a
commander des machines-outils conformément & l'exécution
de programmes enregistrés dans un ordinateur sont bien
connus. De tels systémes commandent l'opération d'usinage
sous l'action d'un ou de plusieurs programmes de piéces
qui sont enregistrés dans une mémoire aprés avoir été
chargés dans la mémoire au moyen, par exemple, d'une ban-
de perforée. A la demande, le programme de piéce fait
accomplir & la machine une série d'étapes de fabrication.
Lorsque, par exemple, la machine comprend un outil de
coupe, le mouvement relatif entre-la piéce usinée et
l'outil de coupe s'effectue normalement selon trois axes
mutuellement perpéndiculaires, conformément au programmé
de piéce qui-impose le mouvement de l'outil de coupe. De
plus, un systéme de commande numérique par ordinateur
peut &tre congu de fagon & commander d'autres fonctions
telles que des changements d'outil, la vitesse de la
broche, la circulation du fluide de refroidissement, la
sélection de palettes et la génération de messages et de
graphiques. Le nombre et le type de fonctions varient
considérablement en fonction du type de la machine-outil
qui est commandée. Dans le passé, on a effectué la com-

mande au moyen de circuits c&blés spécialisés fonctionnant
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sous la dépendance de conditions détectées sur la machine-
outil et d'ordres contenus dans le programme de piéce.

Cependant, plus récemment, on a incorporé dans
un systéme informatique la logique associée A des systémes
de commande de machine-outil, au moyen d'un ensemble de
programmes enregistrés (c'est-a-dire d'un logiciel), pour
réaliser la commande d'ensemble. Le logiciel est spéciale-
ment adapté & une application particuliére et on peut le
modifier aisément & la demande pour satisfaire des besoins
spécifiques. L'adjonction d'une commande programmable & un
systéme de commande numérique procure un certain nombre
d'avantages dont le premier et le plus important consiste
en ce qu'il suffit de reprogrammer la commande pour lui
permettre de fonctionner avec une machine-outil particu~
liére. De plus, la programmation par l'utilisateur est-
relativement plus aisée, & cause du type de jeu d'instruc-
tions qui est normalement employé et des caractéristiques
d'édition qui sont normalement disponibles.

Une commande numérique par ordinateur, ou sim-
plement une CNO, destinée 3 commander le fonctionnement
d'une machine-outil, peut comprendre deux logiciels sépa-
rés, a savoir la "logique de commande numérique’™, qu'on
appelle le logiciel de commande numérique, dont le contenu
est plus ou moins fixe, et la "logique de commande de
machine", qu'on appelle le programme LCM, qui est modifia-
ble et peut &tre adapté & une machine-outil particuliére.
Dans 1l'industrie, cette adaptation est habituellement
effectuée par le constructeur d'équipements spécifiques
(OEM). Le logiciel de commande numérique commande la
fabrication des piéces, le mouvement selon les axes, la
visualisation sur un tube cathodique et d'autres fonc-
tions auxiliaires, tandis que le programme LCM commande
essentiellement, sinon exclusivement, le fonctionnement de
la machine-outil. La demande de brevet des E.U.A.
n° 415 041 déposée le 7 septembre 1982 décrit en outre un
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~ logiciel d'interface, qu'on appelle une Fen&tre d'Adapta-
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tion, qui est constitué par un groupe de programmes, de
réseaux d'entrée/sortie et d'indicateurs d'état qui assu-

rent la liaison entre le logiciel de commande numérique,

-le programme LCM et 1a;machihe~outil; L'utilisation

d'une fenétre d'adaptatién»procure au;coﬁstructeur
d'équipements'spécifiqdes, ou.- au-client, une grande sou-
plesse dans . 1'adaptat10n d'une commande numerlque par
ordinateur a une machine-outil partlcullere. Dans 1l'un de
ses aspects, l 1nvent10n utlllse une fenetre ‘d'adapta—~

'tlon.

Une f01s -que les commandes numerlques par ordi-
nateur ont ete programmees et fonctlonnent elles rem-
plissent leuq fqnct;on,automathuement et prafiquement

sans intervention du persénﬂél—d'exploitation. Il est

néanmoins necessalre de temps en temps que l'operateur

(ou d'autres) pulsse dlscerner rapldement des résultats
de fonctlonnement des donnees d'u51nage, des conditions
de 1la machlne,'etc. En- bref il est necessalre qu'til
existe une communication alsee entre la commande numerl—
que par ordlnateur et le personnel qui s' occupe du pro-
cessus commande. Dans une commande numerlque par ordina-

-teur de type caracterlsthue, unerpartle considérable de

cette'communiéation's‘effectue par‘ﬁne présentation
visuelle sur un tube cathodlque. La majeure partle de
1'1nformatlon presentee est cependant sous la forme d'un
texte qul doit &tre lu 1ntegralement pour &tre plelnement

compris. Il demeure donc- un besoin portant sur une aide

Vgraphlque, de fagon que . le personnel d’exp101tat10n

puisse connaltre trés rapidement et trés .aisément des

-conditions de fonctionnement,tsiles,qugyla vitesse de la

ﬂiss

_broche, ou le tempsrd!u%ilisationrcumulé' d'dn outil, en

jetant seulement un regéfd'surrl'écran'du'tube cathodi-~
que. ' S

- L'invention a'doné_pourjbut d'apporter un per-
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4
fectionnement & des systémes de commande numérique pour
des machines-outils.

L'invention a plus particuliérement pour but
d'apporter un perfectionnement & des moyens destinés &
présenter une information sur un dispositif de visuali-
sation graphique pour un systéme de commande numérique
par ordinateur, de fagon que des opérateurs de machine-—
outil, du personnel de maintenance ou autre puissent
discerner aisément et rapidement les conditions de
fonctionnement de la machine-outil.

Briévement, on atteint les buts précédents
ainsi que d'autres, dans un systéme de commande numéri-
que par ordinateur, par l'utilisation d'un nouvel ensem-
ble de sous-programmes incorporés dans la partie du pro-
gramme de logique de commande de machine (LCM) qui est
spécialement accessible pour 1l'adaptation de la commande
numérique par ordinateur & une machine-outil particulié-
re. Les sous-programmes sont exécutés lorsque 1l'opérateur
de la machine-outil demande la visualisation d'une page
de visualisation d'information d'état de la machine. Les
Sous-programmes comprennent une routine destinée a ini-
tialiser une visualisation graphique prédéterminée &
partir de fichiers de commande de visualisation du logi-~
ciel de commande numérique. Ceci est suivi par une
seconde routine qui est exécutée périodiquement lorsque
la visualisation graphique est active, pour mettre a jour
de fagon dynamique 1'!'information graphique qui est visua-
lisée. Pendant chacune des deux routines, on appelle une
ou plusieurs de six procédures de "tracé" pour produire
la visualisation graphique désirée. Ces procédures com-
prennent le déplacement d'un curseur graphique Jjusqu'a
une position donnée sur 1l'écran du tube cathodique, le
tracé d'une ligne, le tracé d'un rectangle, le tracé d'un
arc, le tracé d'un cercle, le remplissage d'une zone pré-

déterminée et 1l'effacement d'une zone, qui peut comprendre
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5
la totalité de 1'éeran de visualisation.,

En combinant ces procédures, on peut créer une
représentation graphique de grandeurs physiques sur
1'écran du tube cathodique. Ces graphiques sont d'une
forme que l'observateur peut comprendre rapidement. On
peut dans certains cas leur donner une forme semblable &
celle d'appareils de mesure analogiques. A titre d'exem-
ple, en combinant deux arcs contigus, on peut créer une
visualisation analogique de la vitesse d'une broche, en
pourcentage de la vitesse maximale. Dans un tel cas, on
améne le curseur A une position spécifique, on trace
ensuite un premierrarc dont la longuéur représente la
vitesse. réelle de la broche, et on trace ensuite un
second arc, contigu au premier. Les deux arcs représen—-
tent ensemble la vitesse maximale de la broche. Lorsque
la vitesse de la broche change, les angles des arcs
varient mutuellement. L'impression obtenue est assez
semblable & celle correspondant & un tachymétre & affi-
chage analogique. On notera qu'on peut créer des graphi-
ques 3 segments, des diagrammes & secteurs et diverses
autres formes de graphiques.'

- La suite de la description se référe aux
dessins annexés qui représentent respectivement :

Figure 1 : un schéma simplifié représentatif
d'un systéme de commande numérique par ordinateur connu,
de l'art antérieur, destiné & la commande d'une machine-
outil ; . -

Figure 2 : un schéma représentant de fagon géné-
rale le logiciel contenu dans le systéme de commande numé-
rique par ordinateur représenté sur la figure 1 ;

Figure 3 : un schéma synoptique représentant de
fagon plus détaillée le logiciel de commande numérique par
ordinateur représenté sur la figure 2 ;

7 '~ Figure 4 : un schéma représentant la maniére

selon laguelle on établit le programme de commande de
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machine (LCM) ;

Figure 5 : un schéma synoptique représentant de
fagon générale la séquence d'opérations du logiciel de
commande numérique par ordinateur ;

Figure 6 : un schéma représentatif des diverses
pages de visualisation qui peuvent &tre présentées sur
l'écran d'un tube cathodigque qui fait partie du poste de
commande numérique représenté sur la figure 1 ;

Figure 7 : un schéma synoptique représentant des
sections de sous-programmes qu'on appelle des "modules",
dans le programme LCM de constructeur d'équipements spéci-
fiques (OEM) représenté sur la figure 3 ;

Figure 8 : un schéma synoptique représentant de
fagon plus détaillée le mode de réalisation préféré de
l'invention, dans lequel on ajoute des graphiques a une
page de visualisation de format défini, pour un construc-—
teur d'équipements spécifiques (OEM), présentée sur le
tube cathodique du poste de commande numérique représenté
sur la figure 1 ; et

Figure 9 : un organigramme du procédé de mise
en oeuvre de la visualisation graphique sur une page de
visualisation pour OEM qui est présentée au poste de com-—
mande numérique.

En considérant maintenant les dessins et plus
particuliérement la figure 1, on voit la représentation,
dans un but d'illustration, de 1l'environnement fonctionnel
dans lequel l'invention est mise en oeuvre. La figure 1
montre, & titre d'exemple, un systéme de commande numéri-
que par ordinateur (CNO) destiné & commander une machine-
outil 10 et qui comprend trois éléments de matériel prin-
cipaux. Ces éléments sont les suivants : le poste de com-
mande numérique 12, le poste de commande de machine 14 et
le coffret du systéme de commande numérique 16, dont le
but est de loger les principales cartes de circuit imprimé,

non représentées. Une telle configuration constitue un
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exemple caracterlsthue d'un systéme de commande numerlque

de la marque ‘Mark Century 2000 de la firme- ‘General Electric
Company. Ce systeme est capable. d'enreglstrer'des program-
mes d'ordlnateur complets et de les appeler selon une

sequence de81ree, d'edlter des programmes par 1'adJonct10n

-ou la suppres51on de sous-programmes dans des sections ou

blocs appelés modules, et d’executer ensulte un- ensemble
complet d‘lnstructlons qu1 accompllt une tache spécifique
sur une machine-outil telle qu'un tour ou une fraiseuse.
Le poste de commande numerlque 12 comprend un
monlteur vidéo sous la forme- d'un dlsp051t1f de Vlsuall—
sation-a écran cathodlque 18 et un clav1er 20 ayant des

touches de fonctlons specxales pour 1ntrodu1re en mem01re'

- .- ~ des ensembles d!lnformatlon, qu' on appelle des fichiers,
- - 15

et pour commander ensuite la lecture de 1'1nformatlon de
flchler d'une manlere blen connue, pour l executlon de

Le poste de commande de machlne 14 comprend un

rnensemble de commandes manuelles et de boutons—pouss01rs

'1 29,22 qu on- ut1¢1se pour des fOnctlons accomplles par 1l'opé-~

rateur et concernant la machlne, comme la- selectlon de
mode, - l'acces aux- decalages. l'avance pas a- pas, 1a
v1tesse _de la broche, la v1tesse d'avance, etc.

Les fonctlons accomplles par le systeme de conm-
mande numerlque -par ord1nateur represente sur la flgure 1
sont determlnees par des programmes enreglstres de fagon

'1nterne guton appelle le- 1og101el de commande numerlque

par ordlnateur. Le loglclel de commande numerlque par

35

ordlnateur est constltue par tr01s ensembles de program-
mes dlfferents,,comme le montre la flgure 2, et il com~

iprend la 1og1que de commande numerlque 24 (qu on appelle-

ra 01 aores le log1c1el de commande numerlque) la fené-
tre LCM 26 et la loglque de bommande de machine 28 (qu on
appellera cw—apves le programme LCM) “Le loglclel de com-

mande nuwer*que 24 commande la Iabrlcatlon de pleces, le
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mouvement selon les axes de la machine et la présentation
de messages pour un tube cathodique. Le logiciel de com-
mande numérique constitue une partie fixe ou permanente
du systéme de commande numérique par ordinateur que l'uti-
lisateur ne peut normalement pas changer. Le programme LCM
commande de fagon spécifique le fonctionnement de la
machine-outil et il est constitué par unAgrand nombre de
Sous-programmes, contenus dans des sections modulaires
appelées modules, qui permettent au constructeur d'équipe-
ments spécifiques (OEM) d'adapter le systéme a 1l'utilisa-
teur. La fenétre LCM 26 consiste en un logiciel, tel que
celui décrit dans la demande de brevet des E.U.A.
n° 415 041 précitée, qui permet au programme LCM 28 de
communiquer avec le logiciel de commande numérique 24 et
qui donne accés aux entrées et aux sorties de la machine-
outil 10.

Comme la figure 3 le montre de fagon plus
détaillée, le programme LCM 28 est constitué par deux par-
ties : la LCM fixe 30 et la LCM d'adaptation 32. La LCM
d'adaptation contient les programmes destinés i commander
le fonctionnement de la machine-—outil 10, en utilisant le
logiciel de fené&tre LCM 26 pour assurer 1l'interface
nécessaire avec la machine. C'est la LCM d'adaptation 32
qui est spécialement congue pour adapter la commande numé-
rique par ordinateur & la commande d'une machine-outil
particuliére. La LCM fixe 30 est au contraire un logiciel
dont la fonction fondamentale est de contrdler et de com-
mander les dispositifs destinés & 1'opérateur dans le
poste de commande de machine 14 (figure 1), et on 1'utili-
se sans aucune modification dans la plupart des applica-
tions.

La fen@tre LCM 26 est constituée par une série
de procédures et de fonctions de fen&tre, 34, par des
réseaux d'indicateurs d'état 36 et par des réseaux d'entrée

et de sortie 38 qui, en majeure partie, ne peuvent pas &tre
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9
changés, de fagon que 1'intégrité du logiciel de commande
numérique ne puisse pas &€tre compromise par des fonctions
et des procédures quelconques programmables par 1'utilisa—
teur qui sont programmées dans 1le programme LCM 28.

Le logiciel de commande numérique 24 est consti-
tué par un ensemble de routines destindes & commander la
fabrication de piéces, 40, le mouvement selon les axes,
42, et les visualisations pour 1'opérateur, 44, et qui
procurent également des Drogrammes commandant le mouvement
de la broche, des temporisateurs, des fonctions mathémati-—
ques et des données de configuration de machine. Les rocu-
tines de visualisation 44 présentent un intérét particu-
lier dans 1'invention dans la mesure ol elles comprennent
des routines qui permettent & la LCM d'adaptation 32 de
sélectionner ou "d'appeler" au choix certaines routines de
page de visualisation du logiciel de commande numérique,
afin de visualiser pour l'opérateur, a4 la demande, 1'in-
formation d'état de machine désirée.

Avant derdécrire l'invention en détail, on con-
sidérera briévement la structure du programme LCM 28. Le
programme LCM est constitué par une séquencerexécutable
de sous-programmes exprimés dans un langage de programma-
tion de haut niveau Qui ressemble 4 une langue naturelle
comme l'anglais. Ce langage, appelé Programmable Control-
ler Language (PCL), consiste en un groupe de données et
d'instructions associéés, similaires au PASCAL, qui sont
destinées & l'accomplissement d'une opération particulié-
re. On crée séparément des sous-programmes et on peut les
utiliser aussi souvent qu'il est nécessaire pour exécuter
soit une procédure qui accomplit une opération, soit une
fonction qui accomplit une opération et retourne une
valeur. Chaque programme comporte un identificateur
(qu'on appelle un "appel") qui, lorsqu'il est rencontré,
provoque l'exécution du programme considéré. Chaque sous-—~
programme est introduit par une déclaration suivie par les
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10
constantes, variables, réseaux ou types de données énu-
mérés qu'il contient. Pour un systéme de commande numé-
rique par ordinateur Mark Century 2000, on pourra se
référer & une publication de General Electric intitulée
"Introduction To PCL/MCL",NEC 1214, novembre 1983, pour
avoir une explication détaillée du langage PCL. L'inven-
tion présente une utilité particuliére lorsqu'telle est
utilisée en association avec un systéme de commande numé-
rigue par ordinateur Mark Century 2000, mais il apparai-
tra clairement que l'invention n'est pas limitée A ce
systéme et peut tout aussi bien &tre utilisée avec
d'autres systémes de commande numérique.

En considérant maintenant la figure 4, on note
que l'adaptation d'un programme MCL 28 pour la machine-
outil 10 commence par l'introduction par un concepteur
du systéme d'une série de sous-programmes PCL, désignés
par la référence 46, dans le systéme de commande numéri-—
que par ordinateur, au moyen du clavier 20 du poste de
commande numérique 12, dans lequel ces sous-programmes
sont appliqués & un éditeur de fichiers 48. Ce dernier
les transforme en fichiers PCL qui sont enregistrés dans
une mémoire, non représentée. Les fichiers PCL sont éga-
lement appliqués & un compilateur PCL 52 dans lequel ils
sont ensuite traduits en code machine et sont enregistrés
sous la forme d'un fichier de code machine 54. Pour ache-
ver le traitement du programme, les fichiers de code
machine sont ensuite appliqués & un éditeur de liens 56
qui produit un seul fichier de code machine 58. Le
fichier de code machine enchainé est ensuite appliqué a
un module d'implantation 60 qui affecte des adresses dans
une mémoire vive, non représentée, a 1l'information conte-
nue dans le fichier de sortie de 1l'éditeur de liens, et
qui crée un nouveau fichier 62 contenant les affectations
en mémoire vive. L'information provenant du fichier de

sortie de l1'éditeur de liens est la version finale en code
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machlne du programme LCM et elle est ensulte executee
pendant le fonctlonnement de 1la machlne ocutil 10.

" Lorsque le - loglclel ‘de oommande numerlque par

‘ordinateur, comprenant 1le programme LCM 28, est en place,

1'exécution du loglolel de commande numerlque 24 donne

~lieu & des appels repetes du programme LCM 28, comme le

montre- la figure 5. Chaque—passe résultante par le pro-
gramme LCM constitue ce qu oon appelle un balayage Au

© cours de chaque balayage du programme LCM les routines

10

15

LCM flxes sont executees en premler pour contrdler et

commander les d1spos1t1fs du poste de commande  de machine

'14. Ceci est suivi par 1'executlon des routlnes LcM

d'adaptatlon qui ‘définissent le’ deroulement ‘séquentiel et
1 appel des sous—programmes de la machine- outll.

- Le programme LCM d'adaptatlon 32 peut compren-
dre un certaln nombre de modules de sous—programmes, cha~

cun d'eux etant dlsponlbles pour uneradaptatlon indivi-

duelle. On peut augmenter ou diminuer le nombre de modu-

20

-les dans une- adaptatlon partlcullere quelconque, en

fonotlon de 1’aoplloat10n con51deree.rLa figure 7 repré-
sente certalns modules de sous- —-programmes .dont on pourralt

dlsposer de fagon caracterlsthue. L'lnventlon concerne

: l'un des modules de sous—programmes, a sav01r les pages de

25

~

v1sua11sat10n de TCM 321' Cependant a titre. d'exemple,
les.modules de sous—programmes peuvent comprendre un

Module de ‘Mise Sous Tens1on 322 qui comprend les routines

30fde programme de plece pour les transferts H un Module de

de demarrage et les verroulllages de sécurité utilisés

sur la machine au cours de son demarrage H un Module de
Corvoyeur 323 qui contient toute la commande manuelle et

_Conbre~Poupee 324 qui commande 1la contre poupee sur le

35

tour, un Module de Lubrlfloatlon 325 qui met en oeuvre la

Vlubrlflcatlon automathue de la machine qui doit &tre
'accomplle;ou,controlee_do fagon réguliére ; un Module de

Fourreau SQG’Quircommande le fourreau de la contre-poupée
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sous la dépendance du programme de piéce ; un Module de
Mandrin 327 qui réalise la commande de toutes les opéra-
tions de serrage et de desserrage du mandrin pendant
l'exécution d'un programme de piéce ; un Module de Tou-
relle Porte-outils 328 qui commande la tourelle porte-
outils sous la dépendance du programme de pié€ce ; un
Module de Broche 329 qui commande la vitesse de la bro-
che d'un tour, et un Module de Fluide de Refroidissement
3210 qui commande le fluide de refroidissement de la
machine.

Aprés avoir ainsi présenté 1'environnement
fonctionnel, on peut maintenant considérer les détails
de l'invention. L'invention concerne la visualisation
graphique d'information sur le tube cathodique du moni-
teur vidéo 18 du poste de éommande numérique 12 qui est
représenté sur la figure 1. Le clavier 20 du poste de
commande numérique 12 comprend une rangée de dix touches
66 par lesquelles un opérateur peut sélectionner une
page quelconque parmi dix pages de visualisation princi-
palées qui sont fréquemment utilisées. Chaque page de
visualisation consiste en une visualisation vidéo du
type & balayage par trame et elle est générée A partir
de fichiers de commande de visualisation enregistrés en
mémoire, non représentés, qui font partie du logiciel de
commande numérique 24. La rangée de touches de pages de
visualisation 66 est représentée de fagon plus détaillée
sur la figure 6. On peut également sélectionner des pages
de visualisation supplémentaires, appelées sous-pages, au
moyen d'un jeu de touches ou de boutons-poussoirs dési-
gnés par la référence 68 sur la figure 1. Quatre touches
de curseur sont prévues pour permettre la commande des
mouvements vers le haut et le bas et vers la droite et la
gauche d'un curseur, pour 1l'édition des données et le
défilement vertical. Les sélections de sous-pages de
droite sont représentées juste au-dessus de la rangée de
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touches de pages de visualisation 66, tandisrque les
sélections de sous-pages de gauche sont représentées
au-dessous de la rangée de touches de pages de visua-
lisation, et sont respectivement désignées §ar les
références 67 et 69. Les sélections de sous-pages de
droite 67. comprennent, par exemple : "ETAT DE L'QUTIL"
"POSITION DE MACHINE " ; "DONNEES D'OUTILLAGE" ; ete,
tandis que les sélections de sous-pages de gauche 69
comprennent "ETAT TECH", "POSITION DE PROGRAMME", etc.
' Au moyen de la LCM d'Adaptation 32, le logi-
ciel du systéme de commande numérique par ordinateur
offre au constructeur de la’maéhine—outil ou au concep-
teur OEM la possibilité de définir le format de trois
pages de visualisation de '"machine". On peut ainsi uti-
liser l'adapfation pour visualiser n'importe quelle
information d'état de machine désirée, pour 1l'assistance
de lfopérateur ou du personnel d'entretien. On peut
sélectionner ces péges de visualisation par la touche
"MACHINE" 70 et par les options de pages de visualisation
72 et 74, correspondant respectivement aux sous-pages de
droite et de gauche, sur la figure 6.

En considérant maintenant la figure 8, on note
que lorsque l'opérateur sélectionne l'une des trois pages
de visualisation de machine, le logiciel de commande
numérique 24 réagit & une procédure de page de visualisa-
tion 78 conformément au type de la page sélectionnée,
c'est-a-dire la page de gauche, la page de droite ou la
page principale. L'information de texte, par opposition 2a
1'information graphique, est alors appelée a partir des
fichiers de commande de visualisation 80 dans lesquels
elle a été enregistrée précédemment. L'information de
texte, sous forme éppropriée, est ensuite transmise au
dispositif de visualisation a tube-cathodique 18.

Lorsque des graphiques doivent &tre incorporés

dans la visualisation compléte faite sur le tube cathodi-
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que, un "appel" incorporé dans les fichiers de commande
de visualisation 80 déclenche les procédures nécessaires
pour mettre en oeuvre la partie graphique de la visuali-
sation. La routine de page de visualisation 78 réagit a
la demande de visualisation graphique incorporée en
déclenchant un appel vers la routine de page de visua-
lisation LCM 32, par l'intermédiaire d'un point d'entrée
79 de la fenétre 26. Une routine de changement de visua-
lisation graphique 82 est exécutée en réponse. Cette rou-
tine 82 est accessible, par exemple & un constructeur
d'équipements spécifiques adaptant une commande & une
machine-outil particuliére, pour réaliser 1l'adaptation de
la partie statique de la visualisation graphique.
L'adaptation est écrite en PCL, comme décrit ci-dessus.

La visualisation graphique que procure la rou-
tine de changement de visualisation graphique 82 est
statique dans le sens ol une fois que le format et le con-
tenu de la visualisation ont été sélectionnés, ils demeu-—
rent inchangés jusqu'a ce qu'on effectue une nouvelle
adaptation.

La routine de changement de visualisation gra-
phique 82 est capable d'appeler certaines fonctions gra-
phiques de base, par l'intermédiaire de points d'entrée
83 dans la fenétre 26. A titre d'exemple, la routine de
changement de visualisation graphique 82 dispose de fonc-
tions permettant de : (1) déplacer le curseur du tube
cathodique vers une position particuliére de 1l'écran ;
(2) tracer une ligne entre des points spécifiés ; (3)
tracer un rectangle, connaissant les coordonnées de points
correspondant & des angles opposés ; (4) tracer un arc de
rayon et d'angle donnés ; (5) tracer un cercle ; (60)
emplir une zone particuliére de 1'écran ; et (7) effacer
une zone de 1l'écran.

Trois fonctions graphiques sont elles-mémes des

routines d'un type classique qui sont disponibles sur



10

15

2569877

15
appel dans la mem01re da systéme de commande numerlque
par ordlnateur, non représentée. Ces fonctions consti-
tuent. con301ntement la- routlne de v1suallsatlon graphl-
que 84, Des points d'entree de fenétre 83 séparés sont

jprevus pour chaque fonctlon graphlque, de fagon que

chaque fonction: soit dlsponlble de la maniére nécessai-
re pour composer une. v1suallsatlon personnallsee.

Les routlnes de ‘visualisation graohlque 84 sont
fu31onnees avec 1e _texte par. l'intermédiaire des flchlers
de commande de- v1sua11sat10n 80, puls 1'information. cor-
respondante est v1suallsee sur le tube cathodlque 18.

- -La partle stathue de la. V1suallsat10n graphl—
que procure un fond ou un cadre dans lequel on peut
v1suallser sous forme graphlque des données de fonction-
nement en temps.réel. La routine de mise a jour de visua-
1lsatlon graphlque 86 fournit virtuellement en temps réel

~ces données de fonctlonnement dynamlques. Dans le mode de

20

25

page de v1suallsat10n, ‘la procédure de page de visualisa-~
tion .78 effectue un appel perlodlque, par exemple toutes
les 150 mllllsecondes, par le point d’entree de fenétre
81, dirigé vers la routlne de mise a- jour de visualisation

graphique 86. La routine 86 est spe01alement adaptée de

fagon a echantlllonner 1! 1nformat10n exigée qui est dis-
ponlble par nature dans 1e systeme de commande numérique.
A tltre d'exemple, pouL un tour on dlspose aisément

d'une 1nformat10n de vitesse de la broche, en temps réel.
Cette 1nformat10n est s1mplement cadrée ‘par la routlne de

'-rmlse a Jour de’ v1suallsatlon graphlque 86 qui- declenche

30

35

alors. une our plu31eurs des fonctlons graphlques (par les
points d'entree 83), de fagon a v1suallser lt'information
proportlonnellement 4 sa vrale valeur en temps réel,

La routlne de mise & JOLP de v1suallsat10n gra-

‘phigue 86 fonctlonne a1n31 de fagon Drathuement identi-~

que .a la routine de changement de v1sualwsat10n graphlque

,82 a l'exc ptlon du Ia1h que la routlne 86 est anpelee de
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fagon répétée et est congue de fagon & inclure des don-
nées de fonctionnement instantanées. Les informations
graphiques statiques et dynamiques qui sont ainsi pro-
duites sont fusionnées avec le texte par l'intermédiaire
des fichiers de commande de visualisation 80 et de la
routine de page de visualisation 78 pour 1la présentation
sur le tube cathodique.

Pour aider & la compréhension de 1'invention, .
on envisagera une visualisation graphique de type carac-
téristique qu'on pourrait désirer. A titre d'exemple,
pour créer un graphique & segments de la vitesse de la
broche pour un tour, exprimée en pourcentage de la vitesse
maximale de la broche, on donne simplement & la LCM
d'adaptation 32 une configuration capable de créer deux
rectangles contigus, comme 1'indique la référence 88 sur
le tube cathodique 18 de la figure 8. Bien qu'il puisse
¥y avoir une partie statique dans la visualisation d'en-
semble, le graphique & segments qui doit &tre créé est
composé essentiellement par des données qui sont toutes
des données en temps réel mises & jour de fagon répétiti-
ve. Du fait que les parties statiques et dynamiques sont
obtenues par des procédures trés similaires, il suffit
simplement d'envisager la partie dynamique de 1l'informa-
tion graphique & visualiser.

Pour créer le graphique & segments de la figure
8, la routine de page de visualisation 78 appelle toutes
les 150 millisecondes la routine de mise 3 Jjour de visua-
lisation graphique 86, par l'intermédiaire du point d'en-
trée 81 de la fen@tre LCM. La routine de mise a jour de
visualisation graphique 86 dispose de données en temps
réel concernant la vitesse de la broche du tour, qui
proviennent du systéme de commande. Cette information est
cadrée et des ordres de tracé sont ensuite émis conformé-
ment & l'information cadrée. A titre d'exemple, quatre
ordres sont nécessaires : (1) déplacer le curseur jusquta
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un point de départ sélectionné d'un premier rectangle,
dans le cdin inférieur gauche de celui-ci ; (2) tracer
le premier rectangle jusqu'a un point final situé dans
le coin supérieur droit,'ce point étant fonction de la
vitesse réelle de la broche ; (3) déplacer & nouveau le
curseur vers le point de départ d'un second rectangle,
dans le coin inférieur gauche de celui-ci, de fagon que
le second rectangle commence & 1'endroit ol le premier
rectangle se termine ; et (4) tracer ensuite le second
rectangle Jusqu'au poiht final dans le coin supérieur
droit, ce point représentahtila vitesse maximale de la
broche. Ainsi, lorsque la vitesse de la broche augmente
ou diminue, les deux rectangles augmentent et/ou dimi-—
nuent de longueur de fagon correspondante. L'aspect
visuel est celui d'un graphique & segments représentant
la vitesse réelle de la broche.

L'Annexe I est un programme PCL pour -créer un
graphique & segments de la maniére décrite ci-dessus.
L'Annexe II contient des routines destinées A produire
les appels de fen&tre pour générer les graphiques.

En considérant maintenant la figure 9, on voit

‘un organigramme qui illustre les étapes fonctionnelles

qui sont mises en oeuvre dans le logiciel pour générer
des graphiques sur les pages de visualisation de la LCM
d'adaptation pour OEM, qui sont présentées sur le moni-
teur vidéo 18. La premiére étape est désignée par la
référence 90 et constitue un appel de 1l'une des trois
pages de visuaiisation de "machine", par 1'intermédiaire
du module de page de,visualiSation LCM 32, lorsqu'un
opérateur demande une page de visualisation LCM'particu—
liére. On rappelle que ceci se produit lorsqu'un opéra-
teur actionne l'une des touches faisant partie des cla-
viers 66 et 68 du poste de commande numérique 12 (figure
1). Un test est ensuite effectué pour déterminer l'exis-

tence et la disponibilité d'une page particuliére, ce qui
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est indiqué par 1l'étape 92. L'étape 93 correspond a
l'obtention de valeurs suivantes des paramétres désirés
qui doivent faire l'objet d'une visualisation graphique.

Aprés la détermination de la page de visuali-
sation et des valeurs de paramétres, il y a émission
d'un appel pour présenter la page de visualisation, et
la routine de page de visualisation 78 est alors exécu-
tée, comme l'indique 1'étape 96. La partie d'initialisa-
tion de la génération graphique est ensuite exécutée
(étape 98) et est suivie par une mise a jour périodique
de la visualisation graphique, ce qui est indiqué par
1'étape 100. Pendant chacune des étapes de génération
graphique 98 et 100, il y a des appels de programme 82
et 86 émis par le programme LCM d'adaptation 32, pour
exécuter sept procédures de tracé 102, 104, ... 114,
avec les paramétres appropriés, pour produire les visua-
lisations graphiques désirées en mettant en oeuvre les
sept fonctions exposées précédemment telles que : le
déplacement du curseur graphique Jjusqu'a une position
donnée, le tracé d'un rectangle, etc.

On a ainsi décrit et représenté un procédé et
un systéme pour produire des représentations graphiques
sur un moniteur de visualisation de machine-outil & com-
mande numérique, afin de visualiser 3 la demande de
l'opérateur une page de visualisation définie par un
constructeur d'équipements spécifiques (OEM).
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REVENDICATIONS

1. Procédé de commande du fonctionnement d'un
systéme de commande numérique par ordinateur pour
visualiser une information prédéterminée concernant le
fonctionnement d'un systéme d'usinage, sous la forme
de graphiques, caractérisé en ce qu'il comprend les
opérations suivantes : (a) on demande une visualisation
du type & balayage par trame sur une dispositif de
visualisation (18) observable par un opérateur ; (b) on
détermine des valeurs de 1l'information prédéterminée
qu'on désire visualiser ; (c) on génére initialement
une représentation graphique de 1'information prédéter-
minée ; et (d) on met périodiquement a jour cette
représentation graphique pour visualiser des valeurs
variables de l'information prédéterminée.

2. Procédé selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce que l'information prédéterminée consiste en
une information d'état de machine.

3. Procédé selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce que la visualisation du type a balayage par
trame comprend une page parmi un ensemble de pages de
visualisation présentées sur un moniteur vidéo (18)
pour visualiser une information d'état de machine spé-
cifiée par le constructeur d'équipements spécifiques
(OEM) .

4. Procédé selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce que la page de visualisation prédéterminée
comprend également une information de message sous for-
me alphanumérique.

5. Procédé selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce que les opérations de génération et de mise 2
Jjour de la représentation graphique comprennent sélec-
tivement les opérations consistant & amener un curseur
graphique a une position donnée, & tracer une ligne, 2

tracer un rectangle, a tracer un arc, a tracer un cer-
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- A
cle, a empllr une zone pﬂedetermlnee de- l'emplacement de

la representatlon graphlque, et a effacer une zone prédé-

) te mlnee de l‘emplacement de la representatlon graphique.

110

6. Procede selon la: revendlcatlon 5, caractéri-
sé en ce que le systeme de. commande numerlque par ordina-—
teur comprend une sectlon 10g1que de commande numerlque
(24) et une sectlon logique de commande de machine (LCM)
(28) reallsees par log1c1el et en.ce que l'operatlon
de- demande de la page de visualisation comprend la deman-

a

de d'une page de v1suallsat10n de LCM correspondant a une

. 1nformat10n d'etat de maehlne predetermlnee

7. Procede selon la Pevendlcatlon 6, caractéri-

sé en ce que l'operatlon de demande d'une page de visua-

 11sat1on de LCM- comprend en outre 1'1nclu31on d'un appel
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dans des flchlers de commande de visualisation (80) de la
section de commande numerlque (24), pour. la generatlon de
graphiques (88), cette section de commande numérique réa-
glssant a l'appel et déclenchant un appel vers la section

LCM (28), et la section LCM exécutant une ou plusieurs

routines qui comprennent des appels renvoyés vers la sec—

“tion de commande numerlque (24) pour produire les graphi-

ques (88). , ,
8. Procede selon la ﬂevendlcatlon 7 caractéri-
sé en ce que le. systeme de commande numerlque par ordina-

~teur comprend en outre une 1nterface (26) réalisée par

loglclel qui etabllt une- liaison de communication entre
la sectlon de commande numerlque (24), la section LCM
(28) et le dlsp051t1f dr entrée/sortie du systeme d'usina-
ge, et en ce que l'operatlon consistant &. effectuer des
appels d'exécution comprend la transm1351on de ces appels

-par ladite 1nterface (26)

9. Procede selon la revendlcatlon 8, caractéri-

‘sé eri ce ‘que la- seﬂtlon LCM (28) comprend une section
,d'adaptatlon (32) reallsee par 1og1c;e1 et programmable

par le constructeur d'equlpements spe01f1ques (OEM), et
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les appels d'exécution de logiciel pour une visualisation
graphique proviennent d'un module de sous-programmes de
la section LCM d'adaptation (32).

10. Procédé selon la revendication 9, caractéri-
sé en ce que le dispositif de visualisation comprend un
moniteur de type vidéo (18) comportant une section de pré-
sentation, et en ce que les opérations de génération et de
mise & jour de la représentation graphique comprennent
sélectivement les opérations consistant & amener un cur-
seur graphique & une position donnée sur 1'é&cran de pré-
sentation, & tracer une ligne de longueur prédéterminée,

a tracer un rectangle de dimensions prédéterminées, a tra-
cer un arc de longueur prédéterminée, A& tracer un cercle

de diamétre prédéterminé, & emplir une zone prédéterminée
de 1l'écran et a effacer une zone prédéterminée de 1'écran.

11. Systéme de commande numérique destiné & com-
mander une machine-outil (10) comprenant des moyens (18)
destinés & visualiser une information pour un opérateur,
caractérisé en ce qu'il comprend : un logiciel de logique
de commande numérique (24) et un logiciel de logique de
commande de machine (LCM) (28), comprenant respectivement
des premier et second ensembles de programmes d'ordina-
teur enregistrés, pouvant &tre exécutés & la demande pour
commander le fonctionnement du systéme ; le premier
ensemble de programmes peut, lorsqu'il est appelé, accé-
der & un fichier de commande de visualisation (80) et
lire ce fichier, transmettre des signaux vers les moyens
de visualisation (18) pour présenter & 1'opérateur une
information sous forme de texte, et déclencher un appel
vers le second ensemble de programmes pour générer une
visualisation graphique ; et le second ensemble de pro-
grammes comprend un ensemble de sous-programmes qui sont
exécutés sous la dépendance de 1tappel pour générer des
appels en retour vers le premier ensemble de programmes,
afin de visualiser une information prédéterminée sous la
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forme de ladite visualisation graphique.

12. Systéme selon la revendication 11, caracté-
risé en ce que le second ensemble de pbrogrammes est au
moins partiellement constitué par un ensemble de modules
de sous—programmes'(Szl - 3210) qui peuvent &tre adaptés
a4 une application particuliére par un constructeur
d'équipements spécifiques (OEM).

13. Systéme selon la revendication 12, caracté-
risé en ce que les modules de sous-programmes comprennent

by

un quuie (321) destiné a appeler au moins une visualisa—

‘tion graphique sous la forme d'une page de visualisation

d'information d'état de machine.

14. Systéme selon la revendication 13, caracté-
risé en ce que le module appelant la visualisation gra- .
phique comprend un premier sous-programme (82) destiné &
appeler initialement la génération d'une visualisation
graphique et un second sous-programme (86) destiné &
mettre périodiquement & jour la visualisation graphique
générée initialement, cette mise 3 Jjour comprenant
l'effacement des visualisations graphiques présentées sur
un écran.

7 15. Systéme selon la revendication 14, caracté-
risé en ce que les deux Ssous-programmes comprennent des
routines destinées a appeler les programmes de la comman-—
de numérique, et en ce Que les programmes de la commande
numérique comprennent des routines (84) destinées 3 réa-
liser le déplacement d'un curseur graphique, le tracé
d'une ligne, le tracé d'un rectangle, le tracé d'un arc,
le tracé d'un'cércle, le remplissage d'une zone prédéter-
minée et l'effacement d'une zone prédéterminée ainsi que
de la visualisation graphique compléte.

16. SyStéme selon la revendication 15, caracté-
risé en ce qu'il comprend en outre uné interface'(26)
constituée par un troisiéme ensemble de programmes enre-

gistrés (34), un ensemble d'indicateurs d'état (36) et un
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ensemble de réseaux d'entrée/sortie (38), et cette inter-
face relie les premier et second ensembles de programmes
(24, 28) et la machine-outil (10), et les appels de pro-
gramme entre les premier et second ensembles de programmes

5 sont transmis par cette interface (26).
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