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Numerische Steuereinrichtung an einer Funkenerodiermaschine.

@ Die Steuereinrichtung dient zur Steuerung einer

Funkenerodiermaschine aufgrund von Befehlen,
welche ein Lochstreifenleser (1) {iber einen Dekoder (10)
liefert. Die Maschine hat einen Arbeitstisch, der in zwei
Koordinatenrichtungen X und Y bewegbar ist. Das Werk-
zeug ist in der dritten, zu den zwei genannten Richtun-
gen senkrechten Richtung Z bewegbar.

An den Ausgang des Dekoders (10) ist eine Vorrich-
tung (13) zur Unterscheidung der Steuerbefehle ange-

schlossen, wobei diese Vorrichtung (13) erstens iiber ei-

ne Vorrichtung (14) zur Beendigung der Bewegungen des

Artbeitstisches mit einem Steuerblock (12) und zweitens
mit einer Steuervorrichtung (2) fiir den Leser (1) verbun-

den ist. Ein weiterer Eingang der Vorrichtung (14) zur

Beendigung der Tischbewegung ist iiber eine Kontroll-

vorrichtung (49) der Lage der Werkzeugelektrode in

Richtung der Z-Koordinate mit einem Komparator (47)

der Lage der Werkzeugelekirode verbunden. Die Kon-

trolivorrichtung (49) der Lage in Richtung der Z-Koordi-
nate ist iiber einen elektronischen Verstirker (50) an
einen Vorschubregler (51) fiir die Werkzeugelektrode an-
geschlossen. Ein weiterer der Ausgiinge der Vorrichtung
(14) zur Beendigung der Tischbewegung ist an die Steuer-
vorrichtung (2) fiir den Leser (1) angeschlossen.

Eine derartige Steuereinrichtung ermdglicht, dass
der gesamte Arbeitsablauf der Funkenerodiermaschine
automatisiert werden kann.
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PATENTANSPRUCHE

1. Numerische Steuereinrichtung an einer Funkenerodier-
maschine, mit einem reversierbaren Lochstreifenleser (1), ei-
nem Decoder (10) fiir Steuerbefehle, einer Steuervorrichtung
(2) fiir den Leser, einer Messvorrichtung (48) fiir die Bewe-
gung der Werkzeugelektrode in der Richtung der Z-Koodina-
te, einem Komparator (47) der Ist- und der Soll-Lage der
Elektrode in Z-Richtung, einem Steuerblock (12) und mit ei-
nem Schalter (59) fiir die Beendigung der Bewegung des Ar-
beitstisches der Maschine, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Vorrichtung (13) zur Unterscheidung der Steuerbefehle sowie
eine Vorrichtung (14) zur Beendigung der Bewegung des Ar-
beitstisches vorgesehen ist, dass am Eingang der Vorrichtung
(13) zur Unterscheidung der Steuerbefehle der Decoder (10)
der Steuerbefehle angeschlossen ist, dass mit einem ersten der
Ausgénge dieser Vorrichtung (13) die Steuervorrichtung (2)
fiir den Leser (1) und mit einem zweiten seiner Ausginge die
Vorrichtung (14) zur Beendigung der Bewegung des Arbeitsti-
sches verbunden ist, dass ein weiterer Eingang der Vorrichtung
(14) zur Beendigung der Tischbewegung iiber eine Kontroll-
vorrichtung (49) der Lage in Richtung der Z-Koordinate mit
dem Komparator (47) der Lage in Z-Richtung verbunden ist,
dass die Kontrollvorrichtung (49) der Lage in Richtung der
Z-Koordinate iiber einen elektronischen Verstirker (50) an
einen Vorschubregler (51) fiir die Werkzeugelektrode ange-
schlossen ist und dass einer der Ausgénge der Vorrichtung
(14) zur Beendigung der Tischbewegung an den Steuerblock
(12) und ein anderer ihrer Ausgéinge an die Steuervorrichtung
(2) fiir den Leser (1) angeschlossen ist.

2. Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (13) zur Unterscheidung der
Steuerbefehle und die Vorrichtung (14) zur Beendigung der
Bewegung des Arbeitstisches als eine numerische Rechenvor-
richtung ausgefiihrt sind und dass die Rechenvorrichtung mit
die Arbeitsweise dieser zwei Vorrichtungen (13, 14) simulie-
renden Programmen programmierbar ist.

3. Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (14) zur Beendigung der Bewe-
gung des Arbeitstisches iiber den Schalter (59) fiir die Beendi-
gung der Bewegung des Arbeitstisches geerdet ist.

4. Steuereinrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch Impulsgeneratoren (30, 31, 32), welche durch eine
Steuervorrichtung (21) steuerbar und einstellbar sind, wobei
die Generatoren (30 bis 32) an Decoder (23 bis 29) ange-
schlossen sind.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine numerische Steuer-
einrichtung an einer Funkenerodiermaschine, mit einem rever-
sierbaren Lochstreifenleser, einem Decoder fiir Steuerbefehle,
einer Steuervorrichtung fiir den Leser, einer Messvorrichtung
fiir die Bewegung der Werkzeugelektrode in der Richtung der
Z-Koordinate, einem Komparator der Ist- und der Soll-Lage
der Elektrode in Z-Richtung, einem Steuerblock und mit ei-
nem Schalter fiir die Beendigung der Bewegung des Arbeitsti-
sches der Maschine.

Eine derartige numerische Steuereinrichtung kann insbe-
sondere dann verwendet werden, wenn kein genauer Zusam-
menhang zwischen der Geschwindigkeit des Werkzeugvor-
schubes, d. h. des Vorschubes der Elektrode gegen das Mate-
rial hin, und den Bearbeitungsparametern besteht. '

Bekannt ist eine numerische Steuereinrichtung fiir eine
Elektroerosionsmaschine, bei welcher als Werkzeug eine
Drahtelektrode dient, CH-PS 513 693. Das kennzeichnende
bei dieser Einrichtung ist, dass das automatische Antriebssteu-
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ersystem in einer geschlossenen Riickkopplungsschleife ge-
schaltet ist, wobei die relativen Verschiebungen in den Koor-
dinatenrichtungen in einem Zhler zusammengezihlt werden.
Die Steuerung des Antriebsmotors erfolgt mit Hilfe eines
Komparators und eines Relaissystems.

Die gesteuerte Werkzeugmaschine seltbst enthilt eine
Werkzeugelektrode mit einer regulierbaren Winkelanstellung,
einen Kreuz- und einen Drehtisch und programmierbare Be-
wegungsteile. Auch der Betrieb des Erosionsgenerators kann
programmiert werden. Falls ein Kurzschluss erfolgt, kann die
Elektrode auf einen vorher gegebenen Abstand zuriickgefiihrt
werden.

Die genannte vorbekannte Steuereinrichtung erméglicht es
nicht, dass der gesamte Arbeitsablauf der Elektroerosionsma-
schine automatisiert, der Grad der Ausniitzung der Maschine
durch Verkiirzung der Arbeitsunterbrechungen vergrossert
und die Menge von Ausschuss vermindert werden kann.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, diese Nach-
teile der vorbekannten Steuereinrichtung zu beseitigen.

Dies wird bei der Steuereinrichtung der eingangs genann-
ten Art erfindungsgemdss so erreicht, wie dies im kennzeich-
nenden Teil des Anspruchs 1 definiert ist.

Nachstehend wird ein Ausfithrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnungen naher
erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 Beispiele fiir die Richtungen der méglichen Arbeits-
bewegungen der Elektrode entlang einer beliebigen Kontur,

Fig. 2 ein Schaltschema jenes Teils der vorliegenden
Steuereinrichtung, in welchem die Einfiihrung und die Deco-
dierung von Eingangsdaten erfolgt,

Fig. 3 eine Speicher- und Anzeigevorrichtung der vorlie-
genden Steuereinrichtung,

Fig. 4 schematisch eine Gesamtanordnung zur Steuerung
der Tischantriebe in Richtung der Z-Koordinate,

Fig. 5 eine Schaltung der Generatoren der vorliegenden
Steuereinrichtung und

Fig. 6 ein Blockschema einer Elektroerosionsmaschine mit
der vorliegenden Steuereinrichtung.

Die vorliegende Steuereinrichtung enthiilt einen reversier-
baren Lochstreifenleser 1, der durch eine Steuervorrichtung 2
gesteuert wird. An den Ausgang des Lesers 1 ist iiber ein
Adressenregister 3 ein Adressendecoder 4 angeschlossen. An
den Ausgang des Lesers 1 ist ferner eine Vorrichtung 5 zur
Unterscheidung von Ziffern sowie eine Vorrichtung 6 zur Unter-
scheidung von Adressen angeschlossen. Ein Zwischenspeicher
8 ist sowohl an den Ausgang des Lesers 1 als auch an die Aus-
génge einer Vorrichtung 7 zur Ejnstellung von Null ange-
schlossen, wobei mit dessen Ausgang ein Operationsspeicher
9 verbunden ist. Ein Decoder 10 fiir Steuerbefehle und eine
Paritétskontrollvorrichtung 11 sowie ein Steuerblock 12 sind
an den Leser 1 ebenfalls angeschlossen. An den Decoder 10
sind eine Vorrichtung 13 zur Unterscheidung der Steuerbefeh-
le, eine Vorrichtung 14 zur Beendigung der Bewegung des Ar-
beitstisches, eine Vorrichtung 15 zur Loschung des Daten-
blocks sowie der Steuerblock 12 angeschlossen. An den Steu-
erblock 12 sind ferner eine Vorrichtung 16 zur Ubertragung
von Befehlen aus dem Zwischenspeicher 8 in den Operations-
speicher 9 und eine Suchvorrichtung 17 angeschlossen, wobei
dem Operationsspeicher 9 eine dezimale Stellgruppe 18, eine
Vorwahlvorrichtung 19 fiir den Datenblock, ein Decoder 20
fiir Hilfsfunktionen, eine Steuervorrichtung 21 fiir Generato-
ren, Verstirker 22 fiir Relaisausginge, Decoder 23, 24, 25, 26,
27, 28, 29 der Ausgiinge der Generatoren, welche den Adres-
sen L', §', H', I', F', V' entsprechen, Flip-Flops 30, 31, 32,
welche die genannten Generatoren darstellen, ein Zihler 33
von Hin- und Herbewegungen, ein Komparator 34 von Werk-
zeugnummern zugeordnet. Der Komparator 34 erhilt Steuer-



signale auch von einer Abtastvorrichtung 35 fiir die Werk-
zeugsnummern, wobei sein Ausgang an einen Antriebsmotor
36 fiir den die Werkzeuge tragenden Arbeitskopf angeschlos-
sen ist. An den Operationsspeicher 9 sind auch angeschlossen:
eine Vorrichtung 37 zum automatischen Anfahren und Brem-
sen, ein Interpolator 38, ein Kommutator 39 fiir Tischmotoren
40 und 41, die als Schrittschaltmotoren fiir die Bewegung des
Arbeitstisches in der Richtung der Koordinaten X und Y aus-
gebildet sind. Schliesslich ist an den Operationsspeicher 9 auch
ein Decoder 42 fiir die Werkzeugnummern angeschlossen, der
iiber einen Selektor 44 zur Einstellung der Werkzeugkorrektur
mit einem Zihler 43 eines Korrektur-Generators AZ und ei-
nem Gerit 45 zur Anderung der dezimalen Einstellung ver-
bunden ist. Der Z#hler 43 ist iiber ein Register 46 der korri-
gierten Z-Koordinate an einen Komparator 47 der Z-Koordi-
nate angeschlossen, welcher mit einem zweiten Signal aus einer
Messvorrichtung 48 der Koordinate Z gespeist wird. An den
Komparator 47 ist eine Kontrollvorrichtung 49 angeschlossen,
welche die Erreichung der gewiinschten Einstellung in Rich-
tung der Koordinate Z iiberwacht und einen Leistungsverstir-
ker 50 sowie einen Regler 51 des Vorschubes des Werkzeuges
steuert. Die Einrichtung enthélt ferner numerische Anzeige-
vorrichtungen 52, 53, 54 der Koordinaten X, Y, Z, eine nume-
rische Anzeigevorrichtung 55 von Blocknummern, eine nume-
rische Anzeigevorrichtung 56 fiir Hilfsfunktionen und Einstel-
lungen sowie Schalter fiir die Betriebsart 57, fiir die Funk-
tionswichtigkeit 58 zur Beendigung der Arbeitstischbewegung
59, zur Durchfiihrung der Loschung 60, der Lochstreifenum-
spielung 61, der Blockvorwahl 62 und fiir die Handbedienung
63. Ausserdem enthilt die Einrichtung Endschalter 64 und
Nockenschalter 65 der Abtastvorrichtung fiir die Werkzeug-
nummeri.

In Fig. 6 ist die numerische Steuereinrichtung durch den
Block USN dargestellt, wobei aus diesem Block die Teile 13,
14, 47, 59 herausgenommen und getrennt gezeichnet sind. In
Fig. 6 ist ferner die Werkzeugmaschine selbst sowie ein Gene-
rator Gn fiir diese Maschine dargestellt.

Fiir die Art des Betriebes der Steuereinrichtung ist die
Stellung des Betriebsartschalters 57 massgebend. Die Vorrich-
tung 13, zur Unterscheidung der Steuerbefehle, ist auch mit
der Vorrichtung 2 zur Steuerung des Lesers 1 verbunden, an
welche auch die Vorrichtung 14 zur Beendigung der Arbeits-
tischbewegung angeschlossen ist. Diese Vorrichtung 14 ist aus-
serdem mit dem Steuerblock 12, mit der Kontrollvorrichtung
49 der Erreichung einer Stelle in Richtung der Z-Koordinate
und mit dem Schalter zur Beendigung der Arbeitstischbewe-
gung 59 verbunden. Der Flip-Flop 30 ist mit den Generator-
einstelldecodern 23, 25, 26, 27, 28 zusammengeschaltet.

Die Arbeitsweise der in Fig. 2 dargestellten Einrichtung
kann wie folgt beschrieben werden: In der die automatische
Arbeitsart bestimmenden Stellung des Schalters 57 wird das
auf einem Lochstreifen gelochte Programm fiir die Bearbei-
tung eines Werkstiickes vom Lochstreifenleser nach Daten-
blocken abgetastet und dann mit Hilfe der Vorrichtungen 5
und 6, des Adressenspeichers 3 und des Adressendecoders 4
bis zum Zwischenspeicher 8 iibertragen. Dabei stellt der De-
coder 10 iiber den Steuerblock 12 eine selbsttétige, durch die
Steuervorrichtung 2 des Lesers 1 iiberwachte Arbeit des Loch-
streifenlesers 1 sicher. Bei der Einschreibung in den Zwischen-
speicher 8 wird dieser vorher durch die Nulleinstellvorrichtung
7 auf Null zuriickgestellt. Die Richtigkeit der abgelesenen In-
formation wird durch die Paritétskontrollvorrichtung 11 iiber-
wacht. Das Ablesen weiterer Daten und deren Speicherung im
Operationsspeicher 9 ist erst nach der Beendigung der Auf-
nahme des jeweils vorangehenden Blocks moglich. Dies wird
durch die Ubertragung von Daten aus dem Zwischenspeicher
8 in den Operationsspeicher 16 ermdglicht, welche die Been-
digung der Interpolation im Interpolator 38, die Ausfiihrung
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des Vorschubes in Z-Richtung geméss Angaben der Kontroll-
vorrichtung 49 nach der Erhaltung eines entsprechenden Si-
gnals aus dem Steuerblock 12 anzeigen.

Die Daten werden in den Operationsspeicher 9 in Form
von Steuerbefehlen iibertragen, wobei diese Blocke eine Rang-
ordnung aufweisen, die im Steuerblock 12 und unabhéngig
von der Datenfolge auf dem Lochstreifen festgelegt ist. Der
Wert des Geschwindigkeitscodes E', der in den Operationsspei-
cher 9 hineingeschrieben worden ist, wird im Fall eines
sprunghaften Antriebes an die Vorrichtung 37 zum automati-
schen Anfahren und Bremsen abgegeben, welches die Interpo-
lationsgeschwindigkeit im Interpolator 38 bestimmt. Die Soll-
werte der Koordinaten X’ und Y’ hingegen werden aus dem
Operationsspeicher 9 direkt dem Interpolator 38 zugefiihrt.
Der Anfang der Interpolierung wird durch den Steuerblock 12
bestimmt. Dies bewirkt, dass vermittels des Interpolators 38
der gegebene Kurvenabschnitt in Form von Inkrementen 4X
und 4Y in die Schrittschaltmotoren iiber den Kommutator 39
hineingegeben und auch erzeugt werden. Nach der Beendigung
des Interpolierungsvorganges werden Impulse erzeugt, welche
die Beendigung der Interpolierung KI in den Steuerblock 12
und in das Abschreibungssystem aus dem Zwischenspeicher 8
in den Operationsspeicher 16 melden. Die Suchvorrichtung 17
erhilt die EXY-Signale aus dem Interpolator 38, wobei die
Frequenzen dieser Signale den Vorschubgeschwindigkeiten in
den Richtungen X und Y proportional sind. Falls Geschwin-
digkeitsfehler auftreten, werden diese durch die Suchvorrich-
tung 17 aufgespiirt. Der vorgegebene Wert der Koordinate Z'
wird aus dem Operationsspeicher 9 in den Speicher des korri-
gierten Z-Wertes 46 hineingeschrieben, in welchem der Wert
der korrigierten Linge der Elektrode 4Z, der durch eine Im-
pulsreihe angegeben wird, addiert und subtrahiert wird. Dieser
Wert wird durch den Zihler eines Z-Korrekturgenerators 43
erzeugt, welchem der Sollwert dieser Korrektur aus dem Gerét
45 zur Anderung der dezimalen Einstellung zugefiihrt wird.
Dieses Geriit 45 ist iiber den Decoder 42 der Werkzeugnum-
mer sowie {iber den Selektor der Einstellung der Werkzeug-
korrektur 44 ausgewihlt worden. Der korrigierte Wert Z, die-
ser Koordinate wird durch die Messvorrichtung 48 der Koor-
dinate im Komparator 47 der Z-Koordinate mit dem Messwert
Z™ verglichen. Der Komparator 47 der Z-Koordinate meldet
die Gleichheit der Werte Z* und Z™ der Kontrollvorrichtung
49, welche die Erreichung der erforderlichen Einstellung in
Z-Richtung iiberwacht. Diese Vorrichtung 49 hélt die Werk-
zeugelektrode auf dieser Ebene, und zwar mittels des Vor-
schubreglers 51 der Werkzeugelektrode, und zwar iiber eine
gewisse, zur Kontrolle der tatsichlichen Ausfiihrung der auf-
gegebenen Koordinate dem ganzen auszuhShlenden Umriss
entlang erforderliche Zeitspanne. Falls die auf die gegebenen
Koordinaten gestellten Bedingungen erfiillt sind, sendet die
Kontrollvorrichtung 49 der Erreichung der Einstellung in
Richtung der Z-Koordinate ein Signal aus, welches die Been-
digung der Bewegung der Werkzeugelektrode angibt, und zwar
an den Steuerblock 12 und an die Vorrichtung zur Ubertra-
gung von Signalen aus dem Zwischenspeicher 8 in den Opera-
tionsspeicher 16, und sollte ein Fehler auftreten, wird das Si-
gnal auch an die Suchvorrichtung 17 iibergeben. Dieses Signal
bestimmt die weitere Arbeit der Einrichtung. Die Speicher der
Momentanwerte X, Y, Z sind mit den Ziffernanzeigevorrich-
tungen 52, 53, 54 der Koordinaten gekoppelt. Die verschliis-
selte Nummer der Elektrode T' wird aus dem Operationsspei-
cher 9 dem Decoder 42 der Werkzeugnummer iibermittelt, und
zwar zwecks Betitigung des Zéhlers 43 des Korrekturgenera-
tors AZ sowie dem Komparator 34 der Elektrodennummer,
welcher sie mit der Nummer der in diesem Moment sich im
Einsatz befindenden Elektrode mittels der Abtastvorrichtung 35
der Werkzeugnummer vergleicht. Diese Abtastvorrichtung 35
enthilt Nockenschalter 65 zum Abtasten der Nummern an den
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Werkzeugelektroden. Die Nockenschalter 65 werden entspre-
chend der jeweiligen Nummer des sich im Kopf befindlichen
Werkzeuges betitigt, wodurch ein automatischer Austausch
der Werkzeugelektroden méglich wird. Der Komparator 34
der Werkzeugnummern stellt den Kopfmotor 36 ab, sobald die
Soll- mit der Ist-Nummer iibereinstimmit,

Zur Steuerung der hin und her gehenden Bewegungen der
Werkzeugelektrode bei einer Fertigbearbeitung wird aus dem
Operationsspeicher 9 die Anzahl der hin und her gehenden
Bewegungen R’ abgelesen und in den Zihler der hin und her
gehenden Bewegungen 33 iibertragen. Wihrend der Durch-
filhrung dieser Bewegungen werden die Endschalter 64 beti-
tigt, die Impulse erzeugen, welche im Zihler 33 der Bewegun-
gen subtrahiert werden. Der Nullstand dieses Zihlers 33, der
hin und her gehenden Bewegungen, bedeutet die Beendigung
dieser Bewegungen, was mit einem Signal «R» dem Steuer-
block 12 gemeldet wird. Die im Operationsspeicher 9 gespei-
cherte Nummer G’ des Generators bewirkt, zusammen mit der
Steuervorrichtung 21, eine Speicherung der Angabe iiber ei-
nen entsprechenden Generator in den Flip-Flops 30, 31, 32
und ein Einschalten des entsprechenden Verzégerungsgenera-
tors.

Die Einstellung G1 bedeutet das Einschalten des Maschi-
nengenerators, Einschalten des Motors und der Betriebsspan-
nung, und iiber den Flip-Flop 30 das Einschalten der Einstel-
lung S’ dieses Generators iiber den Decoder 24 und schliess-
lich auch die Einschaltung einer entsprechenden Betriebsspan-
nung L' durch den Decoder 23. Das Abschalten des Motors
des Maschinengenerators ist mittels einer gesonderten, unter
der Adresse M befindlichen Hilfsfunktion méglich. Die Ein-
stellung G2 hat das Einschalten des transistorisierten Genera-
tors zur Folge. Ferner erfolgt iiber den Flip-Flop 31 das Ein-
schalten der entsprechenden, unter den Adressen F', H', I', K’
befindlichen Einstellung sowie entsprechenden Betriebsspan-
nung mittels der entsprechenden Decoder 23, 25, 27, 28. Die
Einstellung G3 bewirkt das Einschalten des RLC-Generators
und iiber den Flip-Flop 32 das Einschalten von entsprechen-
den, unter der Adresse V' befindlichen Einstellung sowie einer
entsprechenden Betriebsspannung durch die Generatorein-
stelldecoder 29 und 23. Falls ein Generator nicht richtig einge-
stellt ist, schaltet das Steuersystem der Generatoren und deren
Einstellungen die Nullstellungen ein. Ein Wechsel des Genera-
tors bewirkt iiber die Steuervorrichtung 21 die Aufhebung al-
ler bisherigen Einstellungen. Die Einstellungen des Generators
werden iiber die Leistungsverstirker 22 fiir die Relaisausginge
mit dem UDS-Steuer- und -Anpassungssystem zusammenge-
schaltet. An dieses System sind iiber den Decoder 20 der
Hilfsfunktionen und den Verstéirker 22 fiir die Relaisausgéinge
einige der Operationsspeicher 9 im Register M’ gespeicherten
Hilfsfunktionen M2 bis M9 angeschlossen. Der jeweils durch-
zufithrende Block ist durch die im Operationsspeicher 9 im
Register N’ enthaltene Nummer bestimmt und er wird durch
die Anzeigevorrichtung 55 fiir die Blocknummer angezeigt.
Mit dem Betriebsartschalter 57 kann aus dem Programm ein
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beliebiger Block ausgewihlt werden, dessen Nummer in der
Stellgruppe 18 eingestellt und durch das Datenblockvorwahi-
system 19 gewihlt werden kann, welches mittels der Steuer-
vorrichtung 2 des Lesers 1 das Anhalten des Lochstreifens im
Leser 1 am gewihlten Block sicherstellt. Die beispielsweise
durch Klammern gekennzeichneten Bewegungen des Arbeits-
tisches werden im Decoder 10 der Steuerbefehle decodiert und
konnen durch eine Betitigung des Loschschalters 59 fiir die
Bewegungen des Arbeitstisches in die Léschvorrichtung 14 der
Bewegungen des Arbeitstisches geléscht werden. Die durch
Kennzeichen, z. B. in Klammern eingesetzte und die Bewe-
gungen des Tisches einer beliebigen geschlossenen Kurve ent-
lang bestimmende Blockgruppe wird mehrmals so lange abge-
lesen, bis die Bewegung in Richtung Z durchgefithrt wird und
bis die Kontrollvorrichtung 49 durch das KZ-Signal das Lésch-
system 14 fiir die Bewegungen des Arbeitstisches freigibt.
Eine, beispielsweise durch ein im Decoder 10 decodiertes Zei-
chen «/» auf dem Lochstreifen bezeichnete Loschung eines
einzelnen Blocks wird durch die Vorrichtung 15 zur Léschung
eines Datenblocks nach der Bestitigung der Léschung durch
den auf dem Bedienungspult befindlichen Laschschalter 60
durchgefithrt. Der Kippschalter 61 fiir die Lochstreifenum-
wicklung veranlasst nach der Beendigung des Programms die
Umwicklung oder Nichtumwicklung des Lochstreifens. Ein
Teil der im Register M des Operationsspeichers 9 befindlichen
und vom Decoder 20 fiir die Hilfsfunktionen decodierten
Hilfsfunktionen, welche mit dem Programmende und dessen
Anhaltung verbunden sind, wie M00, M01, M02, wirkt unmit-
telbar auf den Steuerblock 12 ein und stellt die Ausfiihrung
der genannten Bewegungen sicher.

In der die Betriebsart «Block fiir Block» bezeichneten Stel-
lung des Betriebsartschalters 57 arbeitet die Einrichtung im
wesentlichen gleich wie bei der automatischen Arbeitsweise,
nur mit dem Unterschied, dass nach Beendigung jedes Blocks
die Maschine stehenbleibt und die Ausfithrung des nichsten
Blocks durch Betitigung von Hand erreicht werden kann. In
der Stellung des Betriebsartschalters 57 «<halbautomatischer
Betrieb» ist der Betrieb der Einrichtung méglich, auch wenn
der Lochstreifenleser 1 abgeschaltet ist. Der jeweilige Block
wird jeweils mit Hilfe der dezimalen Stellgruppe 18 und mit-
tels des Handschalters 63 von Hand eingeschrieben, wonach
dieser Block durchgefiihrt wird. Der néchste Block wird nach
der von Hand erfolgten Eingabe der neuen, auf der dezimalen
Stellgruppe 18 eingestellten Daten des nichsten Blocks durch-
gefiihrt. Dieser Stellung des Betriebsartschalters 57 ist der
Steuerblock 12 samt dem Lochstreifenleser 1 von der Werk-
zeugmaschine abgeschaltet, und die Werkzeugmaschine wie
auch die Antriebe derselben werden von Hand betitigt. Die
Ziffernanzeigen der Koordinaten 52, 53, 54 sind hingegen an
die den Momentanwert der Koordinaten X', Y’ enthaltenden
Register des Operationsspeichers 9 und des Messsystems 48
der Z-Koordinate angeschlossen, und sie ermoglichen eine
Fernablesung der Lage in allen Richtungen wihrend des
Handbetriebes.

3 Blatt Zeichnungen
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