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69 Installation d’usinage et procédé pour sa mise en action.

6) Linstallation comprend un circuit de commande

comprenant lui-méme un micro-processeur (31) re-
cevant des impulsions d’une horloge (32) et commandant
une ligne d’adresses (35) par P'intermédiaire d’un déco-
deur (34) et d’un dispositif de commande de lignes (33),
une mémoire RAM (36) destinée a recevoir un program-
me d’une cassette & bande magnétique sous le conirdle
du micro-processeur (31) et d’une mémoire PROM (37),
ces mémoires (36, et 37) coopérant avec des décodeurs
d’adresses (38, 38') et des émetteursrécepteurs (45, 45 )

micro-processeur (31) par un dispositif de commande de
ligne (44). Le circuit comprend encore un multiplexeur
(39) et un PIA d’affichage (43) coopérant avec un émet-
teur-récepteur (42), des PIA (53, 55, 65) de commande
d’une fraiseuse selon les axes X, Y et Z et coopérant avec
un émetteur-récepteur (66), enfin des PIA (71) de chan-
gement d’outil, (77) de cassettes & bandes magnétiques
et (82) de vitesse de broche coopérant respectivement
avec des émetteurs-récepteurs (72, 78 et 83).
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REVENDICATIONS

1. Installation d’usinage, comprenant un appareil de com-
mande programmable & micro-calculateur pour commander, sur
une machine associée a cet appareil, le mouvement relatif entre
un outil et une piéce 2 usiner, caractérisée en ce que I'appareil
comprend:

— des moyens indicateurs (59, 60, 64) fournissant  une
sortie des signaux numériques indiquant la position relative de
I’ outil et de la piéce & usiner, }

— une mémoire variable (36) mémorisant un programme de
commande et des parameétres de commande;

— un micro-processeur (31) couplé sur la sortie des moyens
indicateurs et sur la mémoire, et éngendrant des signaux de
commande en fonction des signaux de sortie des moyens indica-

teurs et des paramétres de commande afférents au programme 15

de commande,

—des moyens de commande (61, 62, 63) dirigeant ces
signaux de commande en provenance du micro-processeur vers
des moyens (16, 17, 18, 19) engendrant un déplacement,

— des moyens d'interface (77, 78, 79, 81) transférant un 20

programme de commande des parameétres de commande a partir
d’un support externe vers 'intérieur de la mémoire variable et
enregistrant les paramétres de commande contenus dansla
mémoire sur un support externe, et

— des moyens d’entrée de données (39, 80, 213) introduisant s

des paramétres de commande & I'interieur de cette mémoire par
Pintermédiaire d’entrées de données accessibles de Pextérieur,
indépendamment des moyens d’interface.

7. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce

que les moyens d’interfaces comprennent des moyens de lecture

2 partir d’une entrée d"informations (81) stockées magnétique-
ment et des moyens d’écriture vers une entrée d'informations

stockées magnétiquement. )
3. Installation selon la revendication 2, caractérisée en ce

que ces moyens de lecture et d’écriture comportent un transport s

de cassettes  bandes (81).

4. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce
que les moyens d'interface et les moyens d’entrée de données
comportent un panneau de commande (15) surélevé et compor-

tent, en outre, une armoire (11) et un bras (14) monté sur cette 4o

armoire et s’étendant au-dessus et en dehors de la face supé-
fieure de cette armoire, le panneau de commande étant fixé a
Pextrémité de ce bras la plus éloigné de armoire.

5. Installation suivant la revendication 4, caractérisée en ce

qu'elle comprend une machine (13) portant outil et lapiéce d s

usiner et comprenant les moyens engendrant un déplacement
(16, 17, 18, 19) et recevant les signaux de commande, I'armoire
(11) étant placée sur un coté de la machine et le bras (14)
s’étendant au-dessus d'une partie de la machine de fagon que le

10. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce
que I'appareil comprend des moyens (16, 17, 18, 19) placant
P'outil dans une position désirée de calibration selon une pre-
miére direction relativement a la piéce a usiner, les moyens

; indicateurs (59, 60, 64) comportant des moyens engendrant

un signal indicateur du déplacement du support d’outil par
rapport 4 une position de référence, ce signal constituant un
signal de distance de calibration de I'outil lorsque celui-ci est
placé dans sa position de calibration, les moyens indicateurs
engendrant les signaux de sortie numériques indiquant la posi-
tion relative de I'outil et de la pice 2 usiner, aprés avoir prisen
compte ce signal de distance de calibration de 'outil.

11. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce
que I'appareil comprend des moyens (36, 39) associ€s au pro-
gramme de commande et permettant au micro-processeur d’en-
gendrer des signaux de commande qui provoquent des déplace-
ments relatifs répétitifs entre Poutil et la piéce & usiner pour une
série de positions relatives différentes.

12. Installation selon I'une des revendications 1 a4 11, dans
laquelle Ia machine comprend une broche susceptible de se
déplacer dans la premiére direction, caraciérisée en ce que la
machine comprend un chariot (258) comprenant deux paires
opposées de galets en V (261), des moyens (264, 267, 268) pour
monter la broche de fagon rotative sur le chariot, et un chassis
de chariot (251) comprenant une paire de nervures de guidage
en V (259) opposées recevant les galets en V respectifs, les
nervures de guidage et les galets étant alignés de fagon 2 obliger
le chariot 4 se déplacer selon la premiére direction.

13. Installation selon la revendication 12, dans laquelle la
machine comprend une vis & billes entrainée par un moteur pour
communiquer un déplacement le long d’un axe, caractérisée en
ce que la machine comprend un bati (269), un arbre commande
(277) par le moteur, plus finement fileté que la vis a billes (243)
et monté rotatif dans le bati, un organe suiveur (284) monté sur
P’arbre entrainé et se déplacant le long de 'arbre lorsque celui-ci
est mis en rotation, des moyens empéchant la rotation de
I'organe suiveur, et des commutateurs de butée (283) position-
nés sur le bati et actionnés par 'organe suiveur (284) lorsque
celui-ci se déplace le long de 'arbre commandé.

14. Installation selon la revendication 13, caractérisée en ce
que la machine comprend un codeur (293) dont le disque de
codage est solidaire de ’arbre entrainé.

15. Procédé de mise en action de Pinstallation selon la
revendication 1, pour effectuer automatiquement des opéra-
tions d’usinage sur une piéce 2 usiner, caractéris€ en ce quon
introduit le typz de mode et les parametres dimensionnels pour
une opération d’usinage dans une mémoire de micro-calculateur
sous forme d"1m bioc de données, on renouvelle ce processus
d’introduction de bloc de données pour toutes les autres opéra-

panneau de commande (15) surplombe la machine, grice & quoi so tions ultérieures et les dimensions qui sont nécessaires pour

I’ opérateur peut avoir un acces commode 2 ce panneau de
commande. :

6. Instalition selon la revendication 1, caractérisée en ce que
Pappareil comprend des moyens d’affichage (43, 51, 52) affi-

chant les parametres de commande. 55

7. Installation selon la revendication 6, caractérisée en ce
que les moyens d’affichage comportent un affichage (52,212)
par tube a rayons cathodiques (CRT).

8. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce
que P’appareil comprend des moyens pour ajuster la vitesse
d’avance (65, 66, 67, 68,69, 210, 211) susceptibles d’étre réglés
de I'extérieur, indépendamment des parameétres de commande
pour modifier les signaux de commande afin de modifier la
vitesse de déplacement relatif entre I'outil et la pi&ce a usiner.

9, Installation selon la revendication 8, caractérisée en ce
que la vitesse programmée de déplacement relatif entre 'outil et
la picce & usiner et qui dépend des paramétres de commande, est
réduite par les moyens d’ajustage de la vitesse d’avance.

compléter le traitement de la piéce & usiner et on met a
exécution un programme de micro-calculateur utilisant ces blocs
de données povr commander la machine afin qu’elle effectue ces
opérations sur la picce a usiner.

16. Procédé selon la revendication 15, caractérisé en ce que

T'un des processus d’introduction inclut le sous-processus consis-

tant & sélectionner un bloc de données et comme point de départ
d’une séquence répétitive, et aprés un certain nombre de blocs
de données, 2 indiquer la fin de la séquence et le nombre de fois

«o ot elle doit &tre répétée, I'étape d’exécution comportant la
répétition de cette séquence, le nombre de fois ainsi indiqué.

17. Procédé selon la revendication 15, caractérisé en ce que
le processus d’introduction comporte la fourniture dans un seul
bloc de données d’une opération de déplacement combiné pré-

os programmée et I'entrée des parametres dimensionnels afférents.

18. Procédé selon la revendication 17, caractérisé en ce que
cette opération de deplacement combiné est une opération de
fraisage de béti. -



19. Procédé selon la revendication 16, caractérisé en ce que
le processus d'introduction inclut le sous-processus consistant &
effectuer une compensation, sur I'un au mions des parameétres
dimensionnels, pour le diamétre de 'outil utilisé.

n

L’invention concerne une installation d’usinage comprenant
un appareil de commande programmable & micro-calculateur
pour commander, sur une machine associée a cet appareil, le
mouvement relatif entre un outil et une piéce a usiner.

On connait des commandes de machine, notamment de
fraiseuse, utilisant des outils de travail des métaux. De telles
commandes numériques engendrent des signaux destinés a des
servo-moteurs associés a chacun des axes X, Yet Z dela |
machine et sont programmés  partir d’une bande de papier
perforée. Si des modifications doivent étre faites dans un pro-
gramme particulier, une nouvelle bande doit étre €laborée,
généralement dans un emplacement éloigné de la fraiseuse, ce
qui entraine un retard dans I'utilisation de la machine.

D’autres commandes par calculateur de grandes dimensions
ont été congues pour commander différents types de machines
en impliquant un colit élevé, des dimensions importantes,
etc. . . Un exemple d’un tel systéme de commande numérique
est donné dans le brevet US N° 3 746 845. 2

L'invention a pour but de remédier aux inconvenients des
commandes connues et elle concerne, a cet effet, une installa-
tion caractérisée en ce que I'appareil comprend des moyens
indicateurs fournissant & une sortie des signaux numériques
indiquant la position relative de I'outil et de Ia piece a usiner,
une mémoire variable mémorisant un programme de commande
et des paramétres de commande, un micro-processeur couplé
sur la sortie des moyens indicateurs et sur la mémoire et
engendrant des signaux de commande en fonction des signaux
de sortie des moxens indicateurs et des paramétres de com-
mande afférents au programme de commande, des moyens de
commande dirigeant ces signaux de commande en provenance
du micro-processeur vers des moyens engendrant un déplace-
ment, des moyens d’interface transférant un programme de
commande et des paramétres de commande  partir d’un sup-
port externe vers I'intérieur de la mémoire variable et enregis-
trant les paramétres de commande contenus dans la mémoire
sur un support externe, et des moyens d’entrée de données
introduisant des paramétres de commande a l'intérieur de cette
mémoire par I'intermédiaire d’entrées de données accessibles de*
Pextérieur, indépendamment des moyens d’interface.
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Les particularités et avantages de I'invention vont découler
de la description qui va suivre 4 titre d’exemple et qui se référe
aux dessins ci-joints, dans lesquels: 50

—lafigure 1 est une vue frontale d’une fraiseuse 2 trois axes, '
faisant partie d’une installation selon P'invention, cette fraiseuse
étant représentée avec I'armoire-de commande et le panneau de
commande monté en surplomb,

— les figures 2a et 2b constituent un diagramme-bloc des
matériels associés a Pappareil de commande,

—les figures 3 2 8 sont des représentations plus détaillées des
adaptateurs d’interface périphériques des figures 2a et 2b,
représentés en conjonction avec les dispositifs externes avec
lesquels ils constituent cet interface,

~la figure 9 est une vue frontale a plus grande échelle du
tableau de commande de la figure 1.

—la figure 10 est une vue en coupe des dispositifs d’asservis-
sement selon I'axe Z de la figure 1 en vue de coté,

—lafigure 11 est une vue par dessus des dispositifs d’asser- o
vissement selon ’axe Z des figures 1 et 10,

—la figure 12 est un schéma des circuits d’ajustement de la
vitesse d’avance, :

55

60
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—la figure 13a est un tableau montrant I’effet des potentio-
métres d’ajustement de la vitesse d’avance lorsque I'appareil de
commande est sur le mode automatique (AUTO).

—la figure 13b est un tableau similaire & celui de la figure
13a pour P'appareil de commande sur le mode non automatique
(JOG).

En se référant plus particuli¢rement a la figure 1, on y voit
une armoire de commande et un tableau de commande, ainsi
qu’une fraiseuse & trois axes prévue pour étre mise en ceuvre
avec eux. L’armoire 11 contient le matériel électronique pour ia
commande et elle est montée sur des roulettes 12 de facon &
pouvoir étre placée a coté ou derriere la fraiseuse  trois axes
13. Un bras 14 s’étend vers le haut et en dehors de la face
supérieure de 'armoire 11 pour permettre de monter un sur-
plomb, un tableau de commande 15 commodément placé pour
que la personne chargé de la conduite de la machine puisse y
accéder facilement, Le tableau de commande 15 sera examiné
plus loin, plus en détail.

Les signaux de commande de déplacement et les signaux
d’informations de positon sont couplés entre les dispositifs
d’asservissement et les circuits de commande par des cébles 22,
23 et 24 comme cela est représenté. Un dispositif d’asservisse-
ment 16 selon I’axe X et un dispositif d’asservissement 17 selon
P’axe Y sont représentés a leurs emplacements appropriés sur la
fraiseuse. Le dispositif d’asservissement selon I'axe Z est repré-
senté dans son ensemble en 18 sans son carter normal, montrant
en outre, le sous-ensemble 19 qui contient le codeur et les
commutateurs de butée, comme cela sera décrit plus en détail ci-
aprés. Les servo-moteurs pour les trois axes sont essentielle-
ment les mémes et un sous-ensemble 3 commutateur de butée,
tel que 19, est associé avec chacun de ces servo-moteurs.

La table 20 de la fraiseuse est déplacée dans le plan XY par
des vis de commande qui, dans ce cas, sont actionnées par les

 dispositifs d’asservissement 16 et 17. Une broche 21 est entrai-

née en rotation par un moteur de broche et également déplacée
selon la direction Z par un dispositif d’asservissement 18.

En se référant maintenat aux figures 2a et 2b on y voit un
diagramme-bloc des matériels électroniques de la commande.
Un micro-processeur 31 regoit des impulsions d’horloge, d’une
horloge 32 & deux phases sans recouvrement. Dans I'exemple
représenté, le micro-processeur est un Motorola 6800 MPU. Ce
micro-processeur 31 est couplé  la fois a une ligne de données
8 chiffres binaires et & une ligne d’adresses a 16 chiffres binaires.
Les lignes d’adresses en provenarce du micro-processeur 31
sont couplées par Pintermédiaire des dispositifs de commande
de lignes 33 et d’un décodeur d’adresses 34 a la ligne d’adresses
35.

L’information d’adresse sur la ligne 35 est actuellement
divisée en 8 segments de décodage 8K. Par exemple, deux
segments peuvent étre affectés & la mémoire accessible (RAM)
36 et un segment additionnel ou des segments additionnels
peuvent étre affectés 2 la balance des adapteurs d'interface
périphériques (PIA) ou & une mémoire additionnelle.

La mémoire programmable 2 lecture seule (PROM) 37 est
utilisée pour donner des instructions de début au micro-proces-
seur 31 dans I’état de démarrage initial. Par exemple, I'informa-
tion stockée dans PROM 37 permet au micro-processeur 31,
d’introduire de facon appropriée dans RAM 36, un programme
en provenance d’une cassette 2 bande magnétique. Le fonction-
nement primaire du micro-processeur et des circuits qui y sont
rattachés, est dictée par le programme de commande contenu
dans RAM 36 apres la mise en place initiale. Un décodeur
d’adresses 38 est utilisé pour I’adressage de RAM de la fagon la
plus économique possible. Un décodage d’adresse similaire
38'est utilisé pour PROM 37.

Le muitiplexeur (MUX) 39 multiplexe 64 indications exter-
nes pour les réduire 2 8 afin de s’"accomoder des lignes de
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données 4 8 nombres binaires. Le jeu particulier de § commuta-
teurs adressés est sélectionné par I'adresse en provenance de la
ligne d’adresses 40 et les indications des données de sortie
appropriées sont fournies sur la ligne 41. L’émetteur-récepteur,
ou dispositif de commande de lignes et de réception, 42, fournit
Pamplification et I'action directive pour les branches de la ligne
de données desservant MUX 39 et I'affichage PIA 43. L’émet-
teur-récepteur 42 est du méme type que ie dispositif de com-
man. de lignes et de réception 44 adjacent au micro-proces-
seur °" et que 'émetteur-récepteur 45 entre RAM 36 et les
lignes ue transport de données. Le décodeur 38" et I'émetteur-
récepteur 45’ associés avec PROM 37 sont également sembla-~
bles au décodeur 38 et 2 'émetteur-récepteur 45 de RAM 36.

Comme cela est indiqué sur la figure 7, une des huit adresses |5

binaires est fournie sur les lignes Ag & A, en provenarice des
lignes d’adresses, et un signal d’adresse est requ alentrée CEde
MUX 39 avec le décodeur 34 adressant I'une des huit séries de
huit commutateurs, comme cela est représenté schématique-
ment en 46, Un mot de données approprié dépendant du 3
positionnement des commutateurs 46, est appliqué en tant que
signal de sortie en provenance de la borne Z de MUX 393
I’émetteur-récepteur 42. Ces montages de commutateurs peu-
vent étre constitués par les commutateurs de butée sur la

machine, des boutons poussoirs, etc.. 25

L’affichage PIA 43, comme indiqué ce-dessus, peut Tecevoir
des informations en provenance de la ligne de données 47. Le
PIA 43, tout comme les autres PIA indiqués ici, comporte deux
sections, une section A et une section B. Une ligne d’adresses 48
est susceptible d’étre mise en ceuvre pour adresser I'une des
sections A ou B de PIA 43, Sila section A de PIA 43 est
adressée, les données en provenance de la ligne de données 47,
sont couplées par 'intermédiaire de 'émetteur-récepteur 42 sur
PIA 43, et le mot de huit bits est couplé a un affichage a lampes
indiqué en 49 sur la figure 3 . Sur cette figure 3, une lampe 50
montrée 2 titre d’exemple est couplée sur I'affichage & lampes
49. Pour une adresse appropriée, par I'intermédiaire de la
section A de PIA 43, une lampe telle que 50 peut étre mise en
Guvre en réponse au niveau requis de 'information en nombre
binaire adressée. Avec I’adresse appropriée sur la ligne 48,
Paffichage 51 2 tube a rayons cathodiques est adressé par
Pintermédiaire de la section B de PIA 43. Au-dela de I'inter-
valle suivant, la donnée est fournie séquentiellement au PIA et
modulée par les circuits internes du circuit d’affichage 51 pour
engendrer sur I'écran de CRT 52 des caractéres alphabérigeus
et/ou numériques. :

Un autre PIA 53 est adressé sur la ligne 54 et constitue
I'interface avec la commande selon I'axe X de la fraiseuse. Le
PIA 55 selon I'axe Y est adressé de fagon similaire sur la ligne
56 et le PIA 57 pour I'axe Z est adressé sur la ligne 58. Puisque
ces trois axes de commande sont mis en ceuvre essentiellement
de la méme maniére, seul le PIA de 'axe X ainsi que le moteur,
Pamplificateur, etc, qui lui sont associés, seront décrits en détail
ci-dessous. Comme le montre la figure 4, PIA 53 a une section
A et une section B et il est susceptible d’étre adressé par les
adresses mentionnées ci-dessus pour chaque section A et B. Sila
section A est adressée, un mot de huit nombres binaires est
couplé sur la ligne 59 au PIA, ce mot étant indicatif de la
position relative. Cette indication de position constitue un signal

de sortie d’'un compteur vers le haut et vers le bas comprenant la g9

partie la plus basse de I'interface d’asservissement 60.

La partie supérieure ou partie B de PIA 53 est une sortie
vers I’ interface d’asservissement 60. Une commande propre-
ment adressée 2 partir du processeur 31 est couplée sur 'inter-

face d’asservissement 60 qui engendre une tension analogique €tos

applique celle-ci sur I'entée d’un amplificateur 61. L’amplifica-
teur 61 entraine le moteur 62 & une vitesse appropriée &
I'information de donnée regue. Une rétro-action est assurée par

4
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le tachymetre 63 pour assurer une commande précis e du
moteur par I'amplificateur 61. Un codage approprié est effectué
par le codeur 64, qui détecte des modifications de position dans
la direction X de la table de fraisage, et cette information codée
est fournie au compteur vers le haut et vers le bas dans Pinter-
face d'asservissement 60. Dans le cas du déplacement selon
I'axe Z, le codeur détecte Ia position de la téte de 'outil, plutot
que la position de la table rectiligne .

Un PIA 65.commandant la vitesse d’avance est également
connecté entre I'émetteur-récepteur 66 et la ligne d’adresses 35.
Comme le monire la figure 6, PIA 65 a une section A et une
section B, chacune d’elles étant susceptible d’étre adressée par
une adresse & deux multiplets et chacune d’elles étant appliquée
a partir de la ligne de données 47. Un multiplexeur 69 regoit une
indication de sélection du micro-processeur & un instant donné
pour sélectionner la sortie d’un potentiométre 67 ou d’un poten-
tiométre 68. L'indication de tension analogique en provenance
du potentiométre choisi est appliquée sur ]a ligne 70 au conver-
tisseur analogique-numérique 66. Le potentiometre 67 consti-
tue un ajustement de la vitesse d’avance de la broche, etle
potentiométre 68 un ajustement de la vitesse d’avance pour la
table de la fraiseuse. La sortie numérique du convertisseur 66
est utilisée par le micro-processeur pour modifier les vitesses
programmées pour Ia table de la fraiseuse et pour la broche de la
fraiseuse. Une horloge de fréquence 100 Hertz déclenche les
recherches sur les circuits de commande de la vitesse d’avance
comme cela sera expliqué plus en détail ci-aprés. L'information
de modification de vitesse d’avance en provenarice des potentio-
matres 67 et 68 est finalement appliquée au dispositif de com-
mande de relais et au relais de commande de la machine, comme
cela est représenté.

UnPIA 71 de changement d’outil peut &tre également
prévu de fagon optionnelle, et il est adressé et couplé aux lignes
de données de la méme fagon que celle précédemment décrite,
par I'intermédiaire d’un émetteur-récepteur 72. Lasection A du
PIA 71, comme le montre la figure 5, regoit un mot de huit
nombre binaires indicatif des différents états des commutateurs
de butée en provenance d’un conditionneur de commutateurs de
butée 73. La section B de PIA 71 fournit des commandes en
provenance du micro-processeur 31 et destinées au dispositif de
commande de solénoide 74 et au solénoide fonctionnant a l'air
75 qui regoit son énergie d’une source d’air 76. Le dispositif de
commande de solénoide et le solénoide vont positionner dans la
téte de la fraiseuse en position de travail, I'outil approprié
demandé par le processeur. L'outil particulier sélectionné sera
alors détecté par I'intermédiaire du conditionneur de commuta-
teur de butée 73.

Un PIA 77 de cassettes & bandes est branché entre la ligne
d’adresses 35 et la ligne de données 47 par Pintermédiaire d’un
émetteur-récepteur 78. PIA 77 constitue V'interface avec une
cassette & bande qui est utilisée pour charger la mémoire RAM
36. Egalement, une cassette insérée 3 Ia suite peut étre utilisé e
pour enregistrer les données de programmes stockées dans
RAM par l'intermédiaire de PIA 77. Les informations de com-
mande de la cassette sont couplées par P'intermédiaire de PIA
77 ala cassette sur la ligne 79, comme le montre la figure 8A.
Des commutateurs du tableau frontal désigné de fagon générale
par 80, fournissent des entrées en passant par un multiplexeur
39 comme décrit ci-dessus, pour diriger 'opération cassette. Le
processeur est également susceptible de lire les informations en
provenance de la cassette & bande 81 sur une commande de
lecture.

Un PIA 82 de vitesse de broche peut également étre prévu
de fagon optionnelle entre la ligne d’adresses et la ligne de
données par l'intermédiaire d’un émetteur-récepteur 83. Le
PIA 82 constitue I'interface entre le micro-processeur et le
moteur entrainant la broche de la téte d’outil, comme c’est le cas
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pour une opération de percage. La commande de I'amplificateur
et du moteur pour la commande de la vitesse de la broche, selon
PPaxe Z, est essentiellement la. méme que celle représentée
précédemment en ce qui concerne la commande du moteur sur

la figure 4. 5

En se référant maintenant 3 la figure 9, on y voit le tableau
frontal de commande. Ce panneau de commande comporte un
interrupteur d’alimentation 201 pour fournir I énergie electri- -
que au systéme de commande et un sélecteur pouces-millimé-
tres 202 avec une serrure  clé. Une commande de positionne-
ment du mode de la machine 203 présente six positions pour
déterminer Ja direction X, Y ou Z (plus ou moins) pour le
déplacement en mode non automatique (JOG). Une commande
additionnelle 203 peut étre placée sur le mode automatique
(AUTO) pour positionner automatiquement les axes X, Y et Z
en accord avec l'information programmée, ou bien peut étre
placée sur I'un de deux modes de bande pour fournir de I'éner-
gie 4 la cassette & bande. Dans le mode de bande manuelle, les
commutateurs de cassettes EN CIRCUIT et REENROULE-
MENT 226 et 227, sont mis en état de fonctionner. Le fait
d’appuyer sur le commutateur 226 entraine le déplacement dela
bande pour fonctionner dans le sens vers ’avant, tandis que le
fait d’enfoncer le bouton 227 entraine le transport de la bande
pour fonctionner dans le sens réenroulement. La position de
bande AUTO permet le fonctionnement de la cassette sous Ia
commande du programme enregisté. Dans le mode de lecture
numérique, les positions des axes X, Y et Z sont affichées. Dans
ce mode, les positions des axes X, Y et Z sont affichées. Dans ce
mode, les asservissements pour les trois axes sont hors fonction-
nement, et la machine peut étre actionnée manuellementetla
commande utilisée comme un dispositif de lecture numérique
uniquement.

En ce qui concerne le commutateur de mode de broche 204,
lorsque la commande 204 est dans la position ouverte, seule la 35
table de la fraiseuse se déplace dans les directions X et Y etil n’y
a pas de déplacement dans la direction Z pour la broche. Dars la
position AUTO, la broche est déplacée dans la direction Z
normalement par les instructions de programme. Par la position
manuelle enclenchée, la broche est enclenchée et en rotation, et 49
une premiére dépression du bouton poussoir 205 «broche vers
le bas» fera que la broche se déplacera vers sa position Z basse,
et un nouvel enfoncement du bouton poussoir 205 déterminera
le retour de la broche & sa position maximale haute. Dans
position maximale manuelle hors circuit de la commande 204, le 45
moteur de la broche n’est pas alimenté en énergie et la vitesse
selon I'axe Z est régie par le programme seulement apres que le
bouton d’abaissement de la broche 205 a été poussé, sauf que Z
se déplace vers la dimension Z maximale et y reste jusqu'a ce
que le bouton poussoir 205 soit enfoncé a nouveau. La broche 5
se retire alors vers sa postion maximale haute.

Le bouton poussoir 206 est un bouton de maintien du
déplacement qui arréte tous les déplacements asservis. Le bou-
ton 207 permet, lorsqu’il est enfoncé, de fournir en réfrigérant a
Poutil utilisé dans le voisinage de la piéce & usiner. Le bouton
208 démarre le fonctionnement de la fraiseuse lorsque la com-
mande est sur le mode fonctionnement ou cycle unique. Le
bouton 209 est un bouton d’arrét d’urgence qui coupe la puis-
sance de la commande et du moteur, etc..

Deux commandes de vitesse d’avance sont prévues. Le 6
bouton 210 est la commande de la vitesse d’avance de la table,
et lorsqu’il est positionné sur la position P (programme) on ne
peut pas obtenir de modification de la vitesse d’avance program-
mée pour Ja table. Le bouton de commande de la broche 211 est
de fagon similaire positionné sur P pour qu’il n’y ait pas d’in-
fluence sur la vitesse d’avance dans la direction Z en ce qui
concerne la broche de la fraiseuse. La maniére selon laquelle ces
boutons de commande, suivant qu’ils sont déplacés vers la
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gauche ou vers la droite de P, modifient les vitesses d’avance
programmées est examinée plus en détail ci-dessous. Le bouton
de broche 211 et le bouton de table 210 sont respectivement
couplés sur les potentiometres 67 et 68 de la figure 6.

Un écran 212 de tube a rayons cathodiques (CRT) est prévu

- pour afficher les blocs de données, etc..Un clavier d’entrée de

données 213 est prévu pour placer les données dans la mémoire
de commande en réponse aux demandes sur le CRT 212. Des
touches de programme 214 217 sont prévues pour différentes
fonctions concernant Pentrée des données dans la mémoire pour
I’exécution du programme. La premiére touche 214 avance le

‘bloc de données affichées sur le CRT. La touche d’avance 215

avance la demande courante affichée au bas de I'écran du CRT
vers le plus proche élément de données pour ce bloc de donnée.
Si un numéro en provenance du clavier 213 est introduit par
I'intermédiaire de la touche d’avance 215, I'affichage CRT va
avancer vers le bloc de données ayant un numeéro correspon-
dant. La touche deffacement 216 efface une entré faite en
réponse a I'élément particulier de demande au bas du CRT (a
moins que le numéro du bloc de données soit au bas du CRT,
auquel cas toute information est effacée de ce bloc de données).
La touche incrémentale 217 indique en réponse 4 une demande
que la dimension introduite dans le bloc de données est a
mesurer 2 partir de la derniére position plutdt qu’a partir de la
position de référence initiale de la table ou de la broche. La
séquence des demandes sur 'écran CRT pour un bloc de
données suit la séquence: numéro du bloc de données, mode
machine, mode commande, dimension X, dimension Y, dimen-
sion Z, vitesse d’avance, vitesse d’approche et numéro de Poutil.
En outre, pour des blocs avec répétition de phases, les dimen-
sions X et Y sont requises ainsi que le nombre de répétition dans
la direction X et dans la direction Y. Dans un bloc de fraisage,
une demande est faite pour savoir si oui ou non le fraisage est du
cbté intérieur ou du coté extérieur du bati. .

En conséquence, Popérateur de la machine détient la com-
mande de la sélection du numéro d’entrée a partir du clavier
pour identifier différents paramétres dans le bloc de données.
L’opérateur fait des sélections types par le numéro des touches
sur le clavier, telle que pour percage, fraisage, etc.. Par des
entrées numériques appropriées par lintermédiaire du clavier,
Popérateur détient la commande du mode opératoire dela
machine, du mode opératoire de commande et des coordonnées
du programme partiel.

Tl est prévu quatre touches de mode ou de commande. La
touche 218 situe le programme dans le mode d’entrée. La
touche 219 est relative au mode de vérification, la touche 220 au
fonctionnement en un seul cycle, la touche 221 pour le mode de
fonctionnement courant, Ces modes sont expliqués plus en
détail en se référant au diagramme de programme et a sa
description.

Les boutons poussoirs 222 a 224 concernent des éléments
variés dans la mémoire de la commande. Le bouton «table 4
zéro» 222 donne des instructions au processeur dans le mode de
fonctionnement courant pour surveilier les commutateurs de
marquage afin d’obtenir la position zéro. Lorsque le programme
est dans le bloc de données zéro, la position table zéro peut étre
établie A travers toute la course de déplacement de la table en
poussant le bouton «table & zéro» 222 lorsque la table est dans
la position désirée. Les coordonnées programmées sont alors
mesurées & partir de ce point. Le bouton 223 commande la
calibration de P'outillage d’une fagon similaire. Dans le bloc de
données zéro, I'enfoncement du bouton «calibration de l'outil-
lage» établit la calibration de longueur de I'outillage individuel
pour les numéros respectifs d’outillage sur Iaffichage. La cali-
bration de longueur de l'outillage peut étre établie en réduisant
manuellement I'axe Z avec ’outil en place dans la broche,
jusqu’a ce qu'il atteigne un plan de référence zéro souhaité, puis
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en enfoncant le bouton de calibration d’outillage 223. Cette blocage 268. La tige 264 est montée rigidement dans la broche

opération est décrite de facon plus détaillée sur le diagramme du  de la fraiseuse en utilisant le roulement existant de la tige de

processeur. broche et un adaptateur d’outil (non représenté) vissé sur cette
Le bouton poussoir de déconnexion principal 224 decon- tige.

necte Pinformation de 'état de la machine lorsque le dispositif s En résumé, le servo-moteur 241 entraine la vis a billes 243
de controle est sur le bloc de données zéro. Quand le boutonde ~ par I'intermédiaire d’un entrainement a courroie crantee,

déconnexion principal est enfoncé alors que le processeur se entrainant ainsi les écrous a billes précontraints 257. Les écrous
trouve sur un autre bloc de données quelconque, toutes les ébilles 257 sont montés sur le chariot 258 provoquant le
données sont déconnectées des blocs de données 1299. Un déplacement vertical (vers la droite sur la figure) de ce chariot
dispositif de transport de cassettes 2 bandes est désigné dans son 10 guidé sur les guidages en «V» par les rouleaux en «V» 261, et
ensemble par 225 pour recevoir une cassette & bande magnéti- entrainant la tige 264 montée sur le chariot 258 par les roule-

que susceptible de lire ou d’enregistrer des données destinéesa - ments a billes 266. Ces roulements 2 billes permettent une

1a mémoire RAM ou en provenance de cette mémoire. Lorsque rotation de la broche indépendante de I'entrainement vertical.
le commutateur de mode 203 est sur le mode de bande automa-  Ainsi la broche de la fraiseuse est entrainée en étant retenue par
tique, les entrées du bloc de données peuvent étre enregistrées 1 un adaptateur doutil (non représenté) permettant une com-
dans la cassette  bande. En outre, des données précédemment ~ mande précise de la broche dans le sens vertical lorsqu'on
enregistrées peuvent &tre lues 2 partir de la cassette et introdui- l’util.xse-avec I’ensemble de commutateurs de butée qui va étre
tes dans la mémoire de I'appareil de contrdle pour reproduire un décrit ci-dessous.

programme établi pour opérer sur une pigce & usiner en vue d’en “Pour obtenir un procédé de montage de commutateurs de
assurer une partie souhaitée. Le bouton poussoir 226 meten 20 butées et d’u‘n codeur sur une monture isolée permettant.la
circuit le jeu de cassettes & bandes et le bouton poussoir 227 mesure précise de longues distances dans un espace réduit, ona
permet de réenrouler la bande aprés reproduction ou enregis- utilisé I'ensemble suivant de commutateurs de butées qui pro-
trement. La lecture d’enregistrement et la recherche pour les cure un montage stable, exempt de jeu d’extrémité pour le

fonctions de données, sont commandées par les touches d’entrée ~ codeur. Le béti général 269 de I'ensemble de commutateurs de
de données lorsque la commande 203 est sur le mode automati- 5 butées est monté sur le support de moteur 242 par une vis

que de bande. Comme cela est indiqué ci-dessus dans le mode épaulée 271 et un écrou de blocage 272. Ceci procure un
manuel de bande, les commutateurs de cassettes EN CIRCUIT montage ajustable pour la tension de la courroie crantée. La vis
et REENROULEMENT sont rendus efficaces. de réglage et 'écrou de blocage 273 et 274 permettent un arrét

En se référant maintenant aux figures 10 et.11 on y voitle positif aprés que le réglage désiré a été obtenu. La courroie
dispositif de commande et de positionnement pour I'axe Z. a d’entrainement 276 est entrainée par une poulie placée sur un
L’entrainement selon I'axe Z comporte un systéme d” entraine-  prolongement de Iarbre du moteur et entraine I'arbre 277 qui
ment  servo-moteur vertical commandé en vitesse pour la est monté en compression entre deux roulements 278 et 279 sur
broche de Ia fraiseuse, et comporte, également une liaison le béti général 269 grice 4 un organe de retenue 281 sur la
mécanique pour en positionnement linéaire précis et une com- ~ bague externe du roulement frontal 279 et un anneau de blo-
mande de vitesse d’ avance pour I'usinage vertical. 35 cage en 282 sur la bague extérieure du roulement arriere 278.

L'entrainement pour Pavance vertical de la broche est fourni  Un épaulement sur 'arbre entrainé 277 tient lieu d’organe de
par un servo-moteur 241 monté sur une plaque 242. Cette compression, et I'écrou 283 permet I'ajustement du roulement
plaque de montage du moteur peut étre ajustée par rapportala  279. Larbre entrainé 277 est fileté avec un filetage extra fin, si
broche selon I'axe Z. Le servo-moteur 241 entraineune visa ~ bien qu’un rapport est obtenu entre le déplacement réel (rota-
billes 243 par I'intermédiaire d’une paire de poulies A courroies # tion de I'arbre du moteur) et le déplacement de I'organe suiveur
crantées 244 et d’une courroie crantée 246. La vis a billes est (DOG) 284. L'organe suiveur 284 est bloqué en rotation par la
solidement maintenu par un roulement 247 a double rangées de  barre de guidage 286 fixée sur le bati général par les vis 287.
billes qui permet Ia rotation de la vis sans aucun jeu de I'extré- Lorsque la vis 277 tourne, 'organe DOG 284 se déplace

mité de 'arbre. La bague intérieure du roulement est assujettie  linéairement en actionnant le commutateur de butée appropriée
par un écrou de blocage 248 et une rondelle de blocage adja-  #5 288. Ce commutateur de butée peut étre un commutateur
cente. La bague extérieure est assujettie sur le bati général 251 ~ mécanique comme cela est représenté ou également, par exem-

par un capot de retenue 252 et les vis de capot 253. Le béti ple, un commutateur photo-électrique. L’ajustement de I'em-

général 251 est 4 son tour assujetti rigidement sur la téte de la placement du commutateur de butée s'effectue en desserrant la

fraiseuse par I'intermédiaire d’une plaque de retenue 254 etde  vis et la rondelle 289 et 291 et en faisant glisser le support du

vis 256. so commutateur de butée 292 dans la glissiére du chassis général
Le mouvement vertical de la broche est obtenu par rotation 269. Une variante de la méthode de réglage cons_iste denleverla

de la vis 2 billes 243 entrainant un ensemble d’écrous 4 billes barre de guidage 286,  faire tourner Porgane suiveur DOG 284

précontraints 257 qui est fixé sur le chariot 258 de I'axe Z, jusqu’a 'emplacement et & remettre en place la barre de gui-

charion qui se déplace verticalement sur un jeu de caneluresde _ 9age- Le codeur 293 est monte sur le bati général 269 et son
guidage 259 en «V» par Iintermédiaire d’un jeu d’accouple- disque de coiiage (non représenté) est monté rigidement sur
ments de quatre galets 261 en «V», Les galets sont montés sur le Parbre entrainé 277.

chariot par des tourillons ajustés dans les parties de chariot 262
et par des écrous de blocage 263. Les tourillons ont des extrémi-
tés excentrées sur lesquelles sont montés les galets 261 en forme
de «V». Le serrage du chariot est ajusté en déplacant grace aux
excentriques les galets en «V» 261 vers I'intérieur ou vers
I'extérieur jusqu’a ce que le serrage désiré soit obtenu.

La figure 12 est un schéma simplifié de la commande de
vitesse d’avance du présent systéme. Des valeurs analogiques
o0 pouvant aller de zéro a + 5 volts en provenance du potentiome-~
tre 301 (pour I'ajustement de la vitesse d’avance de la table) ou
du potentiométre 302 (pour I'ajustement de la vitesse d’avance
de la broche) sont commutées au moyen d’un multiplexeur
La liaison d’entrainement entre la broche de la fraiseuse et analogique 303. Les potentiométres 301 et 302 sont chacun de

Ie chariot de I'axe Z 258 est une tige 264 qui est fixée sur le s 10 K ohms et correspondent respectivement aux potentiometres
chariot 258 par une paire de roulements a billes 266 montéesa 68 et 67 représentés schématiquement sur la figure 6.
Pétat précontraint par compression de leurs bagues internes Les sorties Ay et A, de PIA 304 sont connectées aux

avec un écrou de blocage de palier 267 et une rondelle de broches de commande du multiplexeur 303 et sélectionnent, soit



la valeur de tension du potentiometre de table ou celle du
potentiomeétre de broche, pour les coder en un code & 8 nombres
binaires par le convertisseur analogique-numérique 306. 8 nom-
bres binaires paralleles constituent la sortie du convertisseur
analogique-numeérique en allant de la sortie 0 2 la sortie 7 et
sont connectés respectivement aux entrées By a B, du PIA
numéro 6.

Le programme du systéme balaie les sorties de données de
PIA 304 pour déterminer si une condition valable de données

618 528

potentiometre esta 5 V, tous les nombres binaires sont élevés et
la vitesse d’avance sera la valeur programmée augmentée de
15,24 cm/min. Si les trois quarts du taux de nombres binaires
sont utilisés, avec les nombres binaires 6 et 7 d’un niveau élevé,

s la vitesse d’avance sera la valeur programmée augmentée de

7,62 cm/min.

Comme le montre la figure 13b, lorsque la commande est
sur le mode JOG avec 2,5 V ou la moiti€ de la pondération, la
vitesse d’avance est réglée a 127 cm/minute par exemple. Pour

existe ol les entrées By 4 B; peuvent étre couplées aux sorties de 10 des dimensions entre 0 et 2,5 V, ces 127 cm/min sont multipliés

données Dy a D;. La sortie de données valable en provenance
du convertisseur analogique-numérique 306 est connectée &
'entrée A5 de PIA 304. Le potentiométre 307 régle la totalité
de I’échelle de sortie de 8 nombres binaires pour une tension
d’entrée particuliére du convertisseur 306. Ainsi, lorsque la
sortie du multiplexeur 303 est & sa valeur maximale de 5 Volts,
la sortie du potentiometre 307 vers I’entrée du convertisseur
analogique-numérique 306 est réglée pour obtenir partout des
sorties élevées sur les sorties de nombres numériques zéro a7 du

par une fraction égale 4 la pondération des nombres binaires
divisés par 128. Pour des tensions se situant entre 2,5 Vet 5 V,
la vitesse d’avance atteint 381 cm/min multipliés par une frac-
tion constituée par le taux de nombres binaires divisés par 256,

15 256 étant 2 a la puissance 8 ou la totalité de la pondération de

nombres binaires pour les lignes 7 4 0.

" Les diagrammes 1 4 30 représentent les opérations de base
du logiciel associé au systéme de commande. Ces opérations

“logiques sont subdivisées en une pluralité de sous-opérations,

convertisseur analogique-numérique 306. Le potentiométre 309 20 dont chaque étape qui est soulignée a I'intérieur d’un bloc sur les

régle la valeur zéro pour une entrée de 0 volt. Les extrémités du
potentiometre 309 sont & + 5 Vet a—5 V respectivement. La
sortie du potentiometre 309 est couplée, par I'intermédiaire
d’une résistance 100 K sur I’entrée de réglage zéro du convertis-
seur 306 sur la ligne 311. La ligne 311 est également mise ala
terre par une résistance 1 K procurant un montage de diviseur
de tension pour I'ajustement du zéro. -

Les différentes autres sorties utilisées telles que I'alimenta-
tion en tension et les références de courant, sont fournies au
convertisseur 306, si nécessaire. Le convertisseur analogique-
numérique 306 peut étre, par exemple, du type 8700 CN
construit par TELEDYNE. Une horloge 312 de fréquence 100
Hertz applique des impulsions a I'entrée du convertisseur analo-
gique-numérique 306, ce qui provoque une sortie sur les lignes
de sortie 0 a 7. La sortie de I’horloge est également reliée a
P'entrée CB; de PIA 304 en tant que cadencement du systéme.
Ce cadencement détermine un facteur de programmes pour le
service courant des asservissements X, Y et Z. C’est 'opération
du cadencement décrite ci’aprés en se référant au diagramme
pour le programme du syst¢éme. Pendant le service courant des ¢
asservissements X, Y et Z, les modifications dans les réglages en
ce qui concerne la vitesse d’avance de la table ou la vitesse
d’avance de la broche, sur les potentiométres 301 et 302, sont
notées par le programme et les vitesses sont recalculées. Comme
cela est représenté de facon générale sur la figure 12, les sorties 4>
de données sont reliées aux lignes de données en 313 et les
différentes sorties de synchronisation et d’adressage de PIA 304
sont reliées, comme cela est représenté, a 314 a la partie de
décodage d’adresse et de synchronisation du micro-calculateur.

Comme on le voit sur la figure 13a. les sorties sur les lignes
de données 7 & 0 (du nombre binaire le plus significatif vers le
nombre binaire le moins significatif) provoquent des modifica-
tions différentes dans Ia vitesse d’avance. Si seul le nombre
binaire le plus significatif est élevé, correspondant au milieu de
la gamme de sorties du potentiométre (2,5 V), la valeur de
vitesse d’avance programmeée sera utilisée. Si le potentiométre
est réglé entre 0 et 2,5 V, moins de la moitié de la pondération
totale de nombres binaires des lignes 7 4 0 est présente et la
valeur de programme de la vitesse d’avance sera multipliée par
une fraction constituée par le taux de nombres binaires divisé
par 128. Le nombre 128 est 2 élevé a la septieme puissance et
représente la moitié du taux de nombres binaires des lignes 0 & 7
ou la totalité de la pondération des nombres binaires des lignes 0
a6.
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Si le potentiométre est réglée entre 2,5 Vet S V, plusde la
moitié de la pondération des nombres binaires est employée et
dans les deux conditions représentées a titre d’exemple, si le

diagrammes, est ensuite expliquée dans un diagramme suivant,
ainsi que ces différents sous-étapes.

En général, le logiciel dans la mémoire du micro-calculateur
commande toutes les fonctions de base de la machine. Le

3 logiciel controle le clavier et les commutateurs de commande sur

le panneau de commande. Le logiciel engendre, également des
messages d’affichage sur 'éran CRT et met en ceuvre ’ensemble
de cassettes a bandes magnétiques. La mise en ceuvre de cet
ensemble permet d’introduire des parties du programme sur la

% bande ou bien de les en extraire. Le logiciel commande, en

outre, les trois axes d’asservissement X, Y et Z et commande la
séquence de la machine et son mouvement de fagon qu’elle
exécute les parties du programme.

En se référant maintenant au diagramme no 1 (v.annexe),
lorsque le systéme est alimenté en puissance sur le tableau de
commande, 'exécution du programme commence 8 DEBUT.
Ceci met les PIA en état de fonctionnement, libére la mémoire
variable pour partir de I'état zéro et déclenche les cadencements
du systéme.

Comme le montre le diagramme no 2, le programme de
CADENCEMENT qui est le ceeur du systéme de servo-posi-
tionnement est exécuté cent fois par seconde en étant com-
mandé par une horloge externe. Indépendamment du pro-
gramme général en cours d’accomplissement, le programme de
CADENCEMENT est exécuté du début a la fin, chaque fois
que l'une de ces cent impulsions d’horloge est regue. Le pro-
gramme opére une vérification pour chaque touche poussée au
choix et stocke les valeurs correspondantes pour qu’elles soient

so Técupérées plus tard par le programme général. Dans la partie

asservissement du programme de CADENCEMENT, la posi-
tion souhaitée est comparée a la position réelle et forme un
signal d’erreur de sortie vers le convertisseur numérique-analo-
gique. Le programme détermine alors la positon désirée en
prélevant des commandes de mouvement a partir d’un circuit
intermédiaire de commande et en les ajoutant au signal d’er-
reur. La modification dans la lecture du codeur pour le mouve-
ment selon I’axe considéré, est calculée et ajoutée pour détermi-
ner tout mouvement intervenu pendant le dernier intervalle. Le
signal d’erreur résultant est alors la différence entre la position
désirée et la position réelle. Ce signal est appliqué a la com-
mande de vitesse du moteur et ajuste la vitesse suivant 'axe
pour obtenir la position désirée. A chaque impulsion de ’hor-
loge de fréquence 100 Hertz, les mouvements suivant les axes
X, Y et Z sont vérifiés.

Pour provoquer un mouvement sur ’un des axes , il est
seulement nécessaire de fournir des valeurs MOUVEMENT au
circuit intermédiaire de commande. Ces valeurs MOUVE-
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MENT sont la distance souhaitée de déplacement en un cen- Le cinquiéme mode, qui est le mode principal sur lequel
tiéme de seconde pour chacun des axes. Si un courant continu de s'effectue I'usinage automatique des pices, est le mode FONC-
valeur MOUVEMENT est introduit dans le circuit intermé- TIONNEMENT COURANT . Comme le montre le diagramme

diaire de commande, chaque cadencement prélévera I'une des no 9, le programme FONCTIONNEMENT COURANT per-
valeurs et exécutera. L’axe sera parcouru 3 une vitesse propor- s met un déplacement manuel par impulsions de la broche selon

tionnelle au dimensionnement des valeurs MOUVEMENT. I'axe Z, et permet la calibration de la table, ainsi que Pexécution
Comme le montre encore le diagramme no 1, aprés de parties du programme du bloc de données. Lorsque la touche
DEBUT, le programme MISE EN PLACE DU MODE est _de démarrage est poussée sur MODE NON AUTOMATIQUE,
exécuté. Ce programme est également exécuté chaque fois un déplacement est introduit, la vitesse d’avance est réglée a 127
qw’un nouveau mode est choisi par le conducteur de la machine. 10 cm/min et le programme MOUVEMENT est exécuté.
Ce programme met en place les conditions initiales, et connecte Le programme MOUVEMENT est représenté sur le dia-
I'un des modes (ENTREE, VERIFICAT ION, UNIQUE, gramme no 25. Le programme MOUVEMENT calcule les -
FONCTIONNEMENT COURANT ou ARRET D’UR- incréments de mouvement qui sont fournis au programme
GENCE). : CADENCEMENT qui entraine en fait les asservissements des
15 trois axes. Le programme détermine si un mouvement Z est
En se référant maintenant au diagramme no 3, le premier désiré, ou bien un mouvement XY. Si un mouvement XY est
des cing modes disponibles tenus & partir du programme de désiré, le programme obtient la vitesse d’avance et la modifie en
MISE EN PLACE DU MODE, est examiné. Pour le mode accord avec le potentiométre de vitesse d’avance. I calcule alors

ENTREE, le programme ENTREE est exécuté. Le programme  a distance dont X doit se déplacer pour prendre la position XD
démarre avec le bloc de données numéro un, les valeurs d’affi- 0 (X désiré) moins X (emplacement actuel de X). I fait de méme

chage dans ce bloc de données, et déclenche le schéma d’inter-  pour Y et calcule ensuite DL (longueur totale de déplacement
rogation pour chaque élément dans ce bloc de dorinées. En dont le carré est la somme des carrés de DX et DY). Ensuite, le
poussant différentes touches sur le panneau ce commande, nombre des itérations nécessaires pour parcourir cette distance

Popérateur peut avancer vers le prochain €lément a lintérieur 3 Ia vitesse d’avance considérée, est calculé. NNN égal la
du bloc de données ou bien modifier ou bien entrer des valeurs s Jongueur requise pour le déplacement multipliée par les cycles

pour un élément particulier devant étre affiché. Dans le cadre par minutes, qui, dans ce cas, sont au nombre de 6.000, surla
’ENTREE, tous les éléments sont affichés sur le CRT et base de I'exécution du programme CADENCEMENT cent fois
séquentiellement une interrogation est placée au bas de I'affi- par seconde. ,

chage CRT pour chaque élément du bloc de données. L’opéra- Maintenant que le nombre de cycles a été calculé. le dimen-

teur établit pour chaque interrogation les données du clavier et s sionnement de chaque cycle (par exemple 'INCREMENT X)
les entrées de sélection de modes, par I'intermédiaire du clavier. est calculé en prenant la distance X & parcourir divisée par le
La touche d’avance du bloc de données et la touche d’avance de  nombre de cycles. Egalement INCREMENT Y est égal au
Pélément d’information, sont placées sur le panneau de com- déplacement total des Y divisé par le nombre de cycles. L'IN-
mande, comme le représente la figure 9. Lorsque 'opérateurest  CREMENT X et I'INCREMENT Y doivent étre ajoutés a la
satisfait avec un bloc de données particulier, le fait de pousserla as position de X et de Y NNN fois. Ceci est effectué par le
touche d’avance du bloc de données fait passer au numéro programme INTERPOLATION. Si un mouvement suivant
supérieur de bloc de données, et le bloc de données suivantest  P'axe Z est requis, un calcul similaire est fait pour déterminer
affiché sur le CRT. Si le bloc de données suivant n'a pasencore  NNN et I'incrément Z.

été programmeé, il est créé en transférant en avant les données Le programme INTERPOLATION appelle le programuie
extraites du précédent bloc de données. Ceci permet de transfé- 0 COMPENSATION DELA VIS DE GUIDAGE, cinq fois par
rer en avant des valeurs non modifiées et évite & opérateur la seconde. Le programme INTERPOLATION vérifie si le poten-
nécessité de les entrer & nouveau sur le clavier. Si le bloc de tiometre de vitesse d’avance est modifié. Sile mode NON
données zéro est requis, un programme ENTREE séparé est AUTOMATIQUE est en cours d’exécution, le programme se

exécuté, qui permet d’entrer les données des décalages X et Yet  renouvelle, méme si le bouton de démarrage est libéré par
les donnés d’outillage. La longueur de calibration de Loutillage 45 'opérateur.

peut étre entrée en déplagant réellement I'axe Z vers une Ap]‘és I’'exécution de ce qu1 précéde, le programme INTER-
position, et en enregistrant ce point. POLATION décompte NNN. Si cette quantité est égale & zéro,
Le diagramme no 4 montre la routine ENTREEDUBLOC  fe mouvement est complété et le programme devient MOUVE-
DE DONNEES ZERO et le diagramme 5 montre la routine MENT FINAL. Autrement, le programme ajoute I'incrément
AFFICHAGE DU BLOC DE DONNEES COURANT, & par- so précédemment calculé & la position actuelle et met 2 jour la
tir du programme d’ENTREE de la figure 16. position de chacun des trois axes. Il calcule alors une valeur
Le diagramme no 6 représente le MODE VERIFICA- MOUVEMENT et lorsque le circuit intermédiaire de com-
TION, le second des cinq modes disponibles. MODE VERIFI-  mande a une ouverture, il introduit les trofs valeurs MOUVE-
CATION peut étre entré par I’ intermédiaire du programme MENT dans ce circuit. Les valeurs du circuit intermédiaire de
MISE EN PLACE DU MODE et permet un affichage consécu- ss commande sont utilisées par le programme CADENCEMENT,
tif de tous les blocs de données qui ont été programmés. Ce si bien qu'il peut étre nécessaire d’attendre jusqu’a ce qu'une
MODE VERIFICATION facilite pour opérateur la vérifica-  valeur ait été déplacée par le programme CADENCEMENT.
tion qu’un programme donné a été introduit dans lamémoire.  Ceci autorise le programme INTERPOLATION & calculer plu-
Les diagrammes 7 et 8 illustrent les deux modes suivants ~  sieurs valeurs de mouvements en avance et garantit que des
susceptibles d’étre introduits par le programme. Le programme o données seront toujours disponibles pour le programme d’IN-
MODE UNIQUE signale le cycle unique et rejoint le pro- TERPOLATION.
gramme FONCTIONNEMENT COURANT, qui sera examiné
ci-aprés. Le programme ARRET D"URGENCE est introduit Le programme INTERPOLATION affiche, également, sur

chaque fois que le commutateur d’arrét d’urgence est actionné - Pécran CRT les valeurs instantanées actuelles X, Y et Z. 11

sur le panneau de commande. Il stoppe tout mouvement et met s calcule alors la prochaine valeur de déplacement et attend, a
en attent, jusqu’a ce que le conducteur de la machine laplaceen  nouveau pour Pintroduire dans le circuit intermédiaire de com-
MODE VERIFICATION. L’état d’arrét d’urgence est alors mande. Lorsque NNN a atteint zéro, le mouvement est complet
supprimé. et la position X a atteint la valeur X désirée. MOUVEMENT
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FINAL (diagramme 28) ajuste cette égalité avec précision et
revient au programme appelé. On peut voir que si XD, YD ou
ZD est réglé A emplacement désiré, le programme MOUVE-
MENT prendra soin de déplacer les asservissements a la vitesse
d’avance considérée vers cet emplacement. Les sous-routines
VITESSE D’AVANCE et COMPENSATION DE VIS DE
GUIDAGE sont respectivement représentées sur les diagram-
mes 26 et 27). '

Revenant au programme FONCTIONNEMENT
COURANT (diagramme 9), si la position MODE AUTOMA-
TIQUE est choisie et le bouton de démarrage poussé, le pro-
gramme AUTO est alors appelé pour exécuter les parties de
programme stockées sous forme de blocs de données. Les sous-
routines CALIBRATION XY, CALIBRATION Z DE L'OU-
TIL, ZERO Z et MARQUEUR XY, citées dans le programme
FONCTIONNEMENT COURANT, sont représentées sur les
diagrammes 10 & 13 respectivement. .

Comme le montre le diagramme 11, la calibration de la
broche selon I’axe des Z est effectuée en ajoutant le décalage Z
déduit du précédent outillage, 2 la position Z pour arriver
temporairement 4 une position Z <ABSOLUE>». Puis la lon-
gueur de calibration courante de 'outil pour un nouvel outil, est
introduite sous la forme d’une distance courante de décalage Z
qui est soustraite de la position Z «ABSOLUED» pour arriver a
une nouvelle position Z pour Poutil courant. Le nouveau déca- 2
lage Z est alors dégagé pour une routine de calibration Z
ultérieure. La LONGUEUR APPELEE est obtenue sous la
forme d’une étape dans les opérations de CALIBRATION de
BLOCS de DONNEES ZERO, comme le représente le dia-
gramme 4, Comme cela a été vu plus haut, lorsque I'axe Z est
déplacé manuellement vers un plan de référence zéro désiré, la
calibration de la longueur d’outillage peut étre introduite par
I'intermédiaire du bouton 223 CALIBRATION D’OUTIL-
LAGE. Généralement, la calibration de la longueur d’outillage
pour chaque outil devant étre utilisé, est introduite et stockée
dans la mémoire du micro-calculateur et rappelée lorsque cha-
cun des outils est utilisé.

Le programm AUTO lie les blocs de données et prend des
décisions sur le type ou mode (POSITIONNEMENT, FRAI-
SAGE, PERCAGE ou ALESAGE). Chacun de ces modes
constitue une séquence d’opération, pour amener la fraiseuse 4
I'action désirée. La SEQUENCE AUTO commengarit avec
PROCHAIN BLOC DE DONNEES, est représentée sur le
diagramme 14.
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Si le fonctionnement ou mode choisi est POSITIONNE-
MENT (diagr. 15), un retrait est exécuté, remontant la broche
7. Ceci s’effectue en réglant le Z désiré a 25,4 cm, en mettant en
ceuvre le programme RAPIDE et en exécutant le programme
MOUVEMENT jusqu’a ce que le commutateur de butée supé- so
reur Z soit actionné. Aprés que Z a été relevé, POSITONNE-
MENT lie les valeurs XY dans le bloc de données, met en ceuvre
RAPIDE et exécute MOUVEMENT. Ceci améne la table a la
position XY appelée dans le bloc de données. ATTENTE,
ERREUR, FAIBLE retardent le programme jusqu’a ce que les ss
asservissements soient positionnés a moins de quelques millig-
mes. Aprés cela, la partie du programme BLOC DE DON-
NEES SUIVANT est exécute’ (diagr. 14).

BLOC DE DONNEES SUIVANT met fin  I'immobilisa-
tion du bloc de données et retourne au programme FONC- .
TIONNEMENT COURANT ou I'incrémente jusqu’au blocs de
données suivant. Si le programme est un cycle unique, ou si un
outillage doit étre changé, la commande revient au programme
FONCTIONNEMENT COURANT, autrement la boucle se
répéte qui passe au type de programme considéré etce blocde o5
données est exécuté.

FRAISAGE (diagr. 16) se déroule a travers la séquence:
abaissement de la broche vers la position Z basse, extraction des
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données XY 2 partir du bloc de données, et exécution de
MOUVEMENT. En conséquence, la table sera déplacée a la
vitesse d’avance programmée, jusqu’a la valeur XY. Aprés
MOUVEMENT, une sous-routine ATTENTE, ERREUR,
FAIBLE est exécutée et ensuite une vérification du prochain
bloc de données est effectuée. Si le prochain bloc de données
n’est pas également un mode FRAISAGE, un retrait Z est
effectué relevant la broche. Ceci compléte le bloc de données
FRAISAGE et le prochain bloc de données est exécuté.

Dans une opération FRAISAGE, avant la phase MOUVE-
MENT, si une opération de fraisage intérieur ou extérieur d’'un
béti a été introduite dans le bloc de données, le programme
devient BATL L’opérateur aura choisi pour le bloc de données
FRAISAGE, soit le fraisage interne, soit le fraisage externe, ou
bien non possibilité d’effectuer le fraisage. Comme le montre le
diagramme 16, si le fraisage interne ou le fraisage externe est
choisi, la sous-routine fraisage BATI est exécutée (diagr. 30).

Pour une opération de fraisage interne du bati, par exemple,
un premier bloc de données positionnera Poutil 2 'emplacement
correct sur la pidce 2 usiner pour commencer I'opération de
fraisage du bati. Le bloc de données suivant sera le bloc de
données FRAISAGE dans lequel Popérateur insére le fraisage
interne désiré du bati et introduit les distances X et Y pour le
déplacement de I'outil. Comme cela est représenté dans la sous-
routine de fraisage BATI du diagramme 30, I'axe Z est déplacé -
dans les quatre directions nécessaires pour compléter le fraisage
du bti et ensuite la broche est retirée. Comme cela est indiqué
sur PERCAGE dans le diagramme 17, dans le milieu du bloc
aprés ATTENTE ERREUR FAIBLE, sile prochain blocde -
données contient une phase de fraisage interne ou externe de
bati, les positions X et Y sont décalées de la moiti€ du diametre
de Poutil. Aprés lopération RETRAIT Z du diagramme 30, le
décalage XY est supprimé, si bien que le positionnement XY
retourne 2 sa valeur vraie pour les opérations suivantes.

Le mode ALESAGE signale I'opération d’alésage et se
déroule comme s'il s’agissait d’un mode PERCAGE.

Le mode PERCAGE s’exécute comme suit. La broche est
retirée. Les vaoeurs XY sont obtenues a partir du bloc de
données. Un mouvement est effectué en RAPIDE pour ces
valeurs XY et une sous-routine ATTENTE ERREUR FAIBLE
est accomplie. Un mouvement RAPIDE vers la postion Z haute
est exécuté avec une sous-routine ATTENTE ERREUR FAI-

‘BLE. Si le mode APPROCHE est positionné, un programme

séparé APPROCHE est alors exécuté. Autrement, Z est
déplacé vers la position basse a la vitesse d’avance programmeée.
Un retard de trois dizi¢mes de seconde prend place, puis une
vérification du bloc de données suivant est effectuéé

Si ce bloc de données suivant est un FRAISAGE, le bloc de
données est alors exécuté sans retirer la broche. Ou bien, si
I'opération alésage est annoncée, la broche est retirée lentement
3 Ia vitesse d’avance programmée vers la position Z haute.
Autrement, le retrait Z est exécuté, qui raméne la broche en
arriére 2 la position haute et le bloc de données suivant en
séquence est alors exécuté.

Les sous-routines pour RETRAIT Z, DONNEES XY A
PARTIR DU BLOC DE DONNEES K, ATTENTE ERREUR
FAIBLE, Z VERS LE BAS, Z RAPIDEMENT VERS LE
HAUT, et Z LENTEMENT VERS LE HAUT, sont présentées
sur les diagrammes 18 a 23 respectivement.

Pendant tous les mouvements, la compensation de la vis de
guidage est calculée et appliquée au mouvement. La position est
relevée, Perreur sur la vis de guidage est évaluée, et cette erreur
est introduite dans le programme par Pintermédiaire de fils de
liaison et une correction de vis de guidage est calculée, qui est
ajoutée a la position désirée lorsque celle-ci est fournie au
programme CADENCEMENT.
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Le programme APPROCHE qui est une option du pro-
gramme PERCAGE, divise la course de pergage, ou bien la
distance entre la POSITION Z HAUTE et la POSITION Z
BASSE par le nombre désiré d’approches. Cette distance ZD

est alors utilisée pour transporter la position Z désirée a l'inté-
rieur de la pigce & usiner, de N fois I'avance, avec un retrait vers

la position Z HAUTE entre chaque avance. Cela permet aux
copgaux d’détre évacués lorsqu’on perce un trou de grand
diamétre. La sous-routine APPROCHE est représentée sur le
diagramme 24. :

Comme le montre le diagramme 29, le programme REPE-

TITION, permet une série de phases et des répétitions. Cela
permet & un modele d’étre répété N fois & des distances de

10

Diagramme 2

PROGRAMME CADENCEMENT
Vérification pour chaque touche poussée
5 Filtrage et positionnement dans les valeurs touches
Si touche nouveau mode, mise en place du nouveau mode
*Servo-mécanisme
Extraction des valeurs mouvement X, Y et Z du circuit tampon
de commande pour les axes X, YetZ
10 Erreur = erreur + Mouvement
Erreur = erreur + codeur-Contenu ancien)
Enold = codeur
Sortie d’erreur vers convertisseur numérique/analogique

Retour de cadence
15

décalage X et Y différentes. Lorsqu’une phase et répétition est
démarrée, certaines conditions sont stockées sur un empilage
PHASE/REPETITION. Lorsque le bloc REPETITION est
rencontré le nombre de fois NX et NY sont stockés sur I'empi-
lage et un bouclage en arritre est fait sur le début du blocde

Diagramme 3

ENTREE PROGRAMME
Mise en place bloc de données courant = 1

données. Chaque fois que REPETITION est rencontré dans ce *
bouclage, les positions X ou Y sont modifiées par les valeurs de
phases et le compteur est décrémenté. Lorsque les deux comp-
teurs X et Y ont atteint zéro, le modgle est répété le nombre
voulu de fois, et le prochain bloc de données est exécuté.

Le programme REPETITION peut étre agencé, par exem-
ple, pour permettre d’emboiter trois bouclages en profondeur.
Le bloc de données débutant d’un bouclage est signalé pour étre
sélectionné par 'opérateur comme un bloc PHASE/REPETI- 3
TION comme cela est indiqué dans le programme AUTO du
diagramme 14. Le bloc de données indiqué PHASE/REPETI-
TION contient, en outre, l'information habituelle telle que pour
un FRAISAGE, PERCAGE, etc. Ce bloc ainsi signalé peut .
alors étre suivi par un ou plusieurs blocs de données contenant 35
la balance des phases de I'opération devant étre répétée et cette
série de blocs se termine avec un bloc REPETITION. Le blac
REPETITION contient une dimension incrémentale X et un
comptage du nombre des opérations X, une dimension incré-
mentale Y et un nombre de comptage pour les opérations dans
la direction Y. Le programme agit pour exécuter 'ensemble des
répétitions X pour une dimension Y donnée et se déplace
ensuite vers la dimension Y suivante pour d’autres séries d’opé-
rations dans la direction X. Un exemple d'un type simple de
programme & répétition pouvant étre préparé par lopérateur de 45
la machine sera un modéle de trous de pergage dans une piéce a
usiner, selon un ordonnancement tel que deux par trois, quatre
par cing, etc..

i

Si bloc de donnée = o va vers entrée bloc de
données zéro

Trouver bloc de données courant

Si non trouvé, créer bloc données par transfert vers
Pavant de données

Afficher bloc données courant

—=>>Mettre en place élément 1
~—=» Afficher élément comme demandé
5 Attendre pour enfoncement touche: si nouveau

mode, va vers mise en place mode
Passage sur touches pour donnée K, avance K,

bloc données K, spécial K.

DONNEEK
Décaler le numéro dans la zone d’entrée de don-
nées i

[ ey -

N AvancEK

Convertir le numéro dans la zone d’entrée de

‘données

Le stocker dans le bloc courant de données sur
Pélément

Elément = Elément + 1, Jsi élément terminh_ :

BLOC DE DONNEES K
Effectuer 'avance K
Bloc de données =|bloc données + 1

L'utilisation d’un bloc répétition pour éliminer la nécessité
d’introduire 4 nouveau des données dans un bloc de données
pour des opérations identiques, et I'usage d’opération de frai-
sage de bati décrite pous haute, sont des exemples d’outillage
programmé pour I'opérateur de la machine.

5(

Diagramme 1 55

DEBUT

Enclenchement des P.LLA.
Libération de la mémoire variable
Mode = vérification
Déclenchement des cadences

!
MISE EN PLACE DU MODE
Mise & zéro des indications d’état

SPECIALK

Si efface, mettre a zéro la zone d’entrée de don-
nées

Si incrémental, renverser indication incrément —
Négliger les rebuts. |

Diagramme 4

60
ENTRER BLOC DONNEES ZERO
Déclencher axe des Z pour permettre déplacement
manuel

Affichage du mode de sortie

Passage au mode programme .
(Entrée, vérification, unique, fonctionnement courant, arrét
d’urgence)

Afficher les décalages X et Y, les numéros d’outils

65 suivants, les données d’outils et les longueurs d’outils
Permettre d’entrer de valeurs par le clavier
Permettre d’entrer longueur calibration outil comme
fonction de la position axe des Z.



Diagramme 5

AFFICHER BLOC COURANT DE DONNEES
Remplir le circuit CRT avec des blancs

Pour chaque élément = mettre le titre dans le circuit
Tampon CRT a I'emplacement de I’élément

Extraire valeur élément & partir bloc courant de don-
nées

Mettre valeur numérique dans circuit tampon CRT
titre suivant

Diagramme 6

VERIFIER PROGR%/IME
Mettre en place bloc courant de données = 1

] .
Trouver bloc courant de données, si non trouvé #=——
Afficher bloc courant de données

>Attendre pour enfoncer touche; si nouveau mode

Va vers mise en place mode

Si touche est une donnée ; décaler dans zone entrée
données

Si touche est un bloc de données; bloc données = bloc
données + 1
Si touche est avance ; Bloc données = zone entrée
données &
Si touche est rebut J

Diagramme 7

PROGRAMME UNIQUE
Mettre en place indication cycle unique
Va vers programme fonctionnement fonctionnement courant

Diagramme 8

PROGRAMME ARRET D’'URGENCE
Tout mouvement a zéro
Attendre mode = vérifier

Va vers mise en place mode

Diagramme 9

PROGRAMME FONCTIONNEMENT COURANT
3 Si nouveau mode, va vers mise en place mode
Effectuer calibration XY
Effectuer calibration Z outil
Si touche calibration broche enfoncée, effectuer zéro Z

Si touche démarrage enfoncée vérifier
Commutateur de mode de positions,

Autre I

Si auto, va vers auto

Sinonauto, sélectionner axe, mettre en place indicationnon-auto

Poser 127 cm sur cet axe,

Régler vitesse avance = 127 cm/minute,

Va vers mouvement

Si bande, lire ou écrire bloc sur ou 2 partir cassette

Si touche calibration table enfoncée, effectuer marquage XY
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Diagramme 10

CALIBRATION XY
Pour axes X et Y

s Décalage déduit + position — position
Position — décalage —» position
Décalage — décalage déduit
Retour

10 Diagramme 11

CALIBRATION Z DE L’OUTIL
Pouraxe Z
Décalage Z déduit + positionZ  position Z
is Longueur de calibration outil courant —> décalage Z
Position Z — décalage Z — position Z
Décalage Z — décalage Z déduit

»yDiagramme 12

ZERO Z

Effectuer retrait

Déplacer axe Z vers le bas jusqu’a ne plus étre sur limite
»; Commutateur et marqueur

Etablir impulsion

Mettre en place position Z = 8.00

Retour

5 Diagramme 13

MARQUEUR XY

Non automatique X et Y en direction moins

Lorsque le commutateur du marqueur s’enclenche, doucement
15 pour cet axe

Lorsque doucement et impulsion marqueur, position z€ro et

arrét de cet axe

Lorsque les deux axes arrétés, retour

40
Diagramme 14

BLOC DONNEES SUIVANT

Si présent bloc données est arrété, va vers programme fonc-
15 tionnement courant (arrét)

Incrément pour prochain bloc données

Simode unique, va vers programme fonctionnementcourant

(arrét) )
Sioutil changé, vavers programme fonctionnementcouran

so (arrét) \L :
AUTO

Si phase/répétition, pousser dans empilage phase/répétition au
niveau suivant
55 Position X, position Y, pas de bloc données -
Si répétition, va vers répétition
Passer au programme type (position, fraisage, percage, alésage)

o Diagramme 15

POSITIONNEMENT

Effectuer retrait Z

Effectuer données XY 2 partir bloc données K
s Mettre en ceuvre rapide

Effectuer mouvement

Attente erreur faible

Va vers bloc suivant
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Diagramme 16

FRAISAGE

Effectuer Z vers le bas

Effectuer données XY a partir bloc données

Si intérieur ou extérieur, va vers Bati

Effectuer mouvement

Attente erreur faible

Sity, ™loc données suivant non fraisage, effectuer
retra: 7,

Va vers sloc données suivant

Diagramme 17

ALESAGE
Mettre en place indication alésage

PERCAGE

Effectuer retrait Z

Effectuer données XY partir bloc données
Mettre en ceuvre rapide

Effectuer mouvement

Attente erreur faible

Si prochain bloc données contient fraisage inérieur ou exterieur
Décalage XY de =+ /2 diamétre outil courant
Effectuer rapide vers Z en haut

Attente effeur faible

Siapproche, va velis approche

SUITE PERCAGE

Effectuer Z vers le bas

Retard 0,3 seconde

Si bloc données suivant est fraisage, va vers bloc données
suivant

Siindication alésage, ve lentement vers Z en haut
Effectuer retrait Z

Va vers bloc données suivant

Diagramme 18

RETRAITZ

Mise en place distance Z = 25,7 cm

Mise en place indication retrait Z

Mise en place rapide

Effectuer mouvement jusqu’au commutateur limitant
Z vers le haut

Retour

Diagramme 19

DONNEES XY A PARTIR BLOC DONNEES K

Si bloc données incrémental

Distance X = distance X -+ valeur (bloc données)

Distance Y = distance Y + valeur Y (bloc données)

Autre

Distance X = val X (Bloc données)

Distance Y = val Y (Bloc données)

Vitesse d’avance positionnement XY = Vitesse d’avance (bloc
donnés)

Retour

; s Dbas (bloc données)

12

Diagramme 20

ATTENTE ERREUR FAIBLE

Boucle jusqu’a ce que erreur X, erreur Y et erreur Z soient
5 toutes inférieures 2 0,0771 cm

Retour

Diagramme 21

" 7 VERS LE BAS

Distance Z = valeur Z vers le bas {(bloc données)

Vitesse d’avance positionnement Z = vitesse d’avance (bloc
données)

. Effectuer mouvement

Retour

“ Diagramme 22

RAPIDE VERS Z EN HAUT
Distance Z = valeur Z en haut (bloc données)
Mettre en place rapide

.. Effectuer mouvement

~ Retour

1 Diagramme 23 .

DOUCEMENT VERS Z EN HAUT

Distance Z = valeur Z en haut (bloc données)

Vitesse d’avance positionnement Z = vitesse d’avance (bloc
35 ‘données)

Effectuer mouvement

Retour

« Diagramme 24
EFFECTUER APPROCHE.

Position approche Z = Z en haut (bloc dornées)
Approche distance Z = Z en haut (bloc données) — Zen

N approches
> Distance Z = position approche Z

Mettre en place rapide
Effectuer mouvement

| Napproche = N approche -1 sizéro  va vers suite
Percage
Position approche Z = position approche Z — approche
distance Z

Distance Z = position approche Z

ss| Vitesse d’approche position Z = vitesse d’approche (bloc
données)

Effectuer mouvement

Effectuer rapide vers Z en haut

Boucle ]
60




Diagramme 25

MOUVEMENT

Si mouvement XY, autre — si mouvement Z

Effectuer Vitesse avance éffectuer vitesse avance

DX = distance X — position X DZ =distance Z~ position Z
DY

vance

=distance Y - position Y DL = DZ :
DL=YV DX? + DY,NNN=DL* cycles par minute/vitesse da-

13

s

NNN=DL* cycles par minute/vitesse d'avance incrémement Z. 1o

=DZ/NNN
Incrément X = DX/NNN
Incrément Y = DY/NNN

INTERPOLER

Si potentiométre vitesse d’avance modifie, va vers mouve-
ment

Si indication non auto et non bouton démarrage, neutraliser
indication non auto et va ver- ~rogramme fonctionnement
courant ‘

NNN=NNN-1

SiNNN = 0, va vers mouvement final

pour effectuer X, YetZ =

Position = position + incrément

Attendre jusqu’a ce que circuit tampon de commande AIT
ouverture

Pour effectuer X, YetZ

Mouvement = posmon + compensatlon

vis guidage — ancienne

Ancienne =position 4+ compensation vis guidage
Mouvement — circuit tampon de commande

Afficher valeurs X, Y et Z sur CRT

Vavers interpolei!

Diagramme 26

VITESSE D’AVANCE

Si mouvement Z, vitesse d’avance positionnement = vitesse
d’avance positionnement Z

Si mouvement XY, vitesse d’avance positionnement = vitesse

d’avance positionpement XY

Si rapide, vitesse d’avance = 642,5¢
Si potentiométre 0,5
Vitesse d’avance = vitesse d’avance de positionnement
*2*potentiometre
Si potentiometre > 0,5
Vitesse d’avance = vitesse d’avance de positionnement
+ 196 (potentiométre —5)
Retour

3

Diagramme 27

COMPENSATION VIS GUIDAGE

Pour effectuer X, Yet Z

Compensation vis guidage = position X erreur K vis guidage
Retour

~>Toutes les 20iémes fois, effectuer compensation vis guidage'

20

kD)

s

40

48

50

55

618 528

Diagramme 28

MOUVEMENT FINAL

Position X = distanceX

Position Y = distance Y

Position Z == distance Z

Calculer mouvement, introduire dans circuit

Tampon de commande

Retour

Diagramme 29

REPETITION

;s Opérer sur fond empilement phases/répétition

Si premiére indication, la neutraliser, incrément NX = NX
(bloc données)

& compte NX = NX (bloc données)

& compte NY = NY (bloc données)

Effectuer Retrait Z
Sicompte NX = 0
Compte NX = compte NX -1
Distance X = compte position X + valeur X (bloc données)
Compte position X = distance X
Distance Y = compte positionY
Effectuer mouvement
Mettre en place bloc données K vers demarrage phase/
- répétition
Va vers boucle répétition
B Compte NX = incrément NX
Si compte NX = 0, tirer empilage phase/répétition, va vers
bloc données suivant
Compte NY = compte NY ~1
Compte position X = incrément position X
Distance X = compte position X
Distance Y = compte position Y + valeur Y (bloc données)
Compte position Y =distance Y
Mettre en place bloc données vers démarrage phase/répéti-
tion

Va vers boucle répétition

Diagramme 30

BATI )
Mouvement + Y+ diamétre outil
Mouvement + X =+ diamétre outil

Mouvement — Y =+ diamétre outil
Mouvement — X *+ diamétre outil
Effectuer retrait Z

Eliminer décalage XY (F '/ diamétre outil)
Va vers bloc données suivant

5 feuilles dessins
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S feuilles No. 1*
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5 feuilles No. 2*
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Sfeuilles No. 4*
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5feuilles No. 5*
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