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(54) Automatisk styrbart maskinanlegg.

Foreliggende oppfinnelse angar styring av maskinfunksjoner, oy
mer spesielt dreier den seg om automatisk innledning og
avslutning av de forskjellige arbeidsoperasjoner som utfores
av en verktdymaskin ndr den tilvirker et stort antall av like
deler.

Det er kjent automatisk styrbare maskinanlegg som for dette
formdal omfatter flere tilstandsfOlere med adresserbare utganger,
flere styrbare innretninger med adresserbare innganger, og en
styreanordning innkoblet mellom nevnte innganger og utganger

samt innrettet for energisering og de-energisering av nevnte
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styrbare innretninger i overensstemmelse med styrefunksjoner,

som hver er sammensatt av funksjonselémenter som repfesenterer
uavhengige variable og tilsammen definerer et sett folertil-
stander, for derved & samordne nevnte innretmngers arbeidsopea -
sjoner med utgangssignaler fra tilstandsfdlerne, idet styre-
anordningen omfatter en--hukommelse for lagring av styrefunksjoner
og en préveinnretning for sammeniigning av styrefunksjoner med

utgangssignaler,

Oppfinnelaens hovedformdl er & quenkle sdvel utfdrelsen som
driften av styreanordning for: et ‘sddant anlegg, og dette opprds

i henhold til oppfinnelsen ved at hukommelstn er innrettet foar
lagring av nevnte styrefunksjoner i en form som muliggjor
gjenvinning av disse funksjoner funksjoneelement for funksjons-
element, mens nevnte proveinnretning er utstyrt med en

periodisk omkoblingsbar inngang tilsluttet nevnte fdlerutganger
og hukommelsen, for i rekkefolge & kunne sammenligne verdier

av nevnte gjenvunnede funksjonselementer, scm representerer
uavhengig variable , med tilsvarende verdier av tilstandsfSlernes
nevnte utgangssignaler; idet en styresignalgenerator er tilkoblet
de styrbare innretningers innganger og anordnet for, pa grunnlag
av mottatte sammenligningssignaier frembragt av proveinnretningen
ved nevnte sammenligning, & utfdre nevnte energisering og de-
energisering av de styrbare innretninger.

Foreliggende oppfinnelse gjor bruk av det forhold at idet
innledning og avslutning av en hvilken som h=2lst gitt maskin-
operasjon kan utfores i avhengighet av en kompleks boolsk
styrefunksjon som forbinder sddanne operasjoner med tilstandene
for et antall tilstandsfdlere (f.eks. grensebrytere), kan
styrefunksjonen alltid sammenlignes med de forskjellige f&ler-
tilstander i rekkefdlge, dvs. pa en element-for-element basis,
for & avgjdre om tilstandene i sin helhet tilfredsstiller
styrefunksjonen. Denne sekvensielle arbeidsoperasjon kan anvendes
uavhengig.av formen eller kompleksiteten av styrefunksjonen.

De grunnleggende prinsipper for en sadan fremgangsmate vil
imidlertid kunne forstds lettere ved betraktrning av en styre-
funksjon som er blitt skrevet ut i en "direkte sekvensiell"
form, f.eks. som en ‘sum av produkter®:
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Hvis pa den annen side .Styrefunksjonen ikke var tilfreéds-
stillet, dvs. at statusregisteret indikerte at en eller flere
av 'de understkte folere var av, vil Styreutrustningen =~ =~ 7
fortsette til det annet ledd av styrefunKSJonen (1) og
undersoker’ tilstardene for de folere som tllsvarer symbolene

i dette ledd. _Hv1s.ogsa_d;sse f6lere var, av, som angitt av
status:egiéterets tilstand,etter‘at;alle'félefe er blitt under-.
sbk£ kén.styreutrustningen utfore.den operasjon: som:styres : .
av vedkommende funksjon. -Hvis funksjonen ikke er. tllfredsstllt,
vil anlegget fortsette tll symbolene;-i det neste ledd av -
styrefunksjonen og sd videre inntil det nar slutten av
funksjonen.

Nar et enkelt ledd i styrefunksjonen,(lf.éi tilfredsstilt,

kan anleggek uteslutte resten av funksjonen og utire den pakrevede
operasjon tmiddelbért.og sa.fortsette til en styrefunksjon

som styrer en annen. 1nnretn1ng i den maskin som skal styres..

En utforelse av oppflnnelsen fungerer pa den ovenfor angitte

mate, mens en annen versjon av oppfinnelsen lagrer informasjon.. -
om at styrefunksjonen er blitt tilfredsstilt, sdledes at styre-
anlegget deretter fortsetter gjennom de GSvrige ledd av

funksjdnen og fdrst utforer den pékre&ede:operasjon ~ved

enden av denne.

Hvis sﬁyréfunksjonen skrives i form av et produkt aw summer (la),
vil funksjonep ikke vare tilfredsstillet hvis en hvilket som
helst av dens faktorer ikke er tilfredsstillet. . Anlegget er..

e

derfor programmert-til 2 fortsette gjennom hver:  faktor ledd for

ledd Det skriver inn i statusregisteret en hver forekomst av -

"pat- tllstanden av leddene ‘i -faktoren. Ved enden av hver.n
faktor, inspekteres statusregisteret og hvis det indikerer

at ingen av de urdersCkte folere .var pd, vil styrefunksjonen

(la) som helhet ikke kunne tilfredsstilles. Anlegget kan

derpa utfbre den nodvendlge arbeidsoperasjon. Avhengig av .
hvilken verSJon av oppfinnelsen som anvendes kan styreanleggetv
utedutte de gJenvarende faktorer .og fortsette til- styrefunksjonen



129370

for en annen maskinoperasjon, eller det kan skrive inn det
faktur at stYrefunksjonen ikke vil kunne ﬁilfredsstilles,_
fortsette gJennom de gJenvarende ledd av styrefunkSJonen,

og -derpa unnlate & sla pd den lnnretnlng som styres i overens-
stemmelse med vedkommende funKSJon._ Hvis i motsetning til dete
i det minste en av de undersdkte foiere var pa,. v1lle
styreanlegget fortsette til den neste faktor i styrefunKSJonen
og undersoke de félere som tllsvarer leddene i denne .faktor.

Styrefunksjonene for de forskjellige arbeidéoperasjoner for den
styrte maskin er lag:et'i en étyreanordning som ogsé.underséker
ti;étandene for maskihens folere, tar de avgjérelser som
dikteres av félertilstandene og avgir styresignaler i overens-
stemmelse med dette til de forskjellige styrbare elementer i
maskinen. Styreanordningens oppbygning ligner oppbygningen for
en siffer—regnemaskin,Asarékilt ved at den har et lagret program.
‘Styrefunksjonene er lagret i form av'de enkelte instruksjoner

i dette program, idet hver av symbolene utgjor en enkelt
instruksjon. . ' |

En type av instruksjoner fdr styreanordningen til & undersdke
tilstanden for en bestemt foler som identifiseres av instruksjonen
og, avhengig av den tilsvarende verdi i styrefunksjonen, &
innskrive enten den foréliggende verdi eller den komplementzre

av denne verdi, for vedkommende folerutgang. Som reaksjon pa
" en annen type av instruksjoner, innstiller styreanordningen en
gitf tilstand forvet styrbart elemeht i maskinen, dvs. at den
energiserer eller de-energiserer vedkommende elemmnt, avhengig
av om den tilsvarende styrefunksjon er blitt tilfredsstilt eller
ikke.

- Hvert symbol eller funksjonselement som representerer en
uavhengig variabel i styrefunksjonen, lagres med and;é ord pa
et adskilt sted i styreanordningens hukommelse i form av en
1nstruks30n om & understke en spesiell fdler med henblikk pa
en spesiell tilstand. Anlegget gJenv1nner disse instruksjoner
fra hukommelsen hver for seg og undersdker derpa f5lerne en fr
en for 4 fastsdl om styrefunksjonen tilfredsstilles av den



statusfunkSJon som representerer de forellgqende tilstander

for folerne i masklnen. Nar statusfunkSJonen oppfyller de ;
kriterier som er deflnert ved styrefunKSJonen, utforer anlegget
den operasjon som styres av 31stnevnte funkcjon.

Med det utstyr ‘som forellgger na for tlden kan denne trlnnv15e
sammenllgnlng utfores sa raskt at den tld som gar med tll dette
er uten betyd1ng i den utstreknlng det angar Verktoymaskln—
operasjoner. " En “elektronisk’ dataprosessor kan faktisk i
rekkefolge sammenligne leddene i styrefunksgonene for alle
maskinens arbeldsoperaSJoner med de tlhavarende ledd i )
statusfunKSJonene i lopet av et forsv1nnende lite tldsrom. Det
er silédes dette’ arrangement som foretrekkes i prak81s, hvorved

prosessoren kontlnuerllg 51rkulerer gJennom alle styrefunkSJoner.

Oppflnnelsen mullggJor i hoy grad nedsettelse av antallet

. nddvendige forblndelseslednlnger. Der er helLer 1kke i henhold

til oppfinnelsen nodvendlg a anordne kompllserte og lite
fleksible dekordings- 6g kodlngskretser, slike som anvendes ved
arrangement for parallelle sammenligninger, av den type som
omfatter de rele-matriser, som tldllgere har vert brukt, eller
deres faststoff ekv1valenter.' Vldere kan forellggende anlegg
lettere forandres for a tllpasses et annet Bett av maskln—
operaSJoner. Det eneste som trengs i denne forblndelse er a
modifisere de styrefunks;oner som er lagret i styreanordningen
Det er sdledes ikke noe behov for & gJore forandrlnger i
lednlngsforblndelsene fra maskinens folere til styreanordnlngen,
eller fra derne til de forskJelllge motorer og dr1v1nnretn1nger
i maskinen. Dette resulterer i en meget patagellg omkostnlngs—
besparelse hver gang ‘den styrte maskin skal innstilles for & ,
tilvirke en ny del. .

Den hukommelse som lagrer styrefunkSJonene utEores fortr1nnsv1s
som en utlosnlngshukommelse, hvori lnnholdet bestemmes av
forskjellige faste’ ledende baner inne i hukommelsen.
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En lednlngshukommelse av denne type er vanligvis billigere enn
en utlesnings- 1nnskr1vn1ngs—humommelse, f.eks. en magnet kjerne-
enhet, men den er for det meste Jbetydelig mer. palltellg. -
Dens totale omkostnlnger er faktlsk mindre, skJont hele :
hukommelsen ma utsklftes nar den styrefunksjon.som er lagret.

i anlegget skal forandres. Utsk;ftn;ngen,kan,1m;dlert1d»lettes
ved bruk av 1nnpluggbare enheter som gjor det. mulig pa .enkel .
mite & ta ut lagrlngsreglsteret fra en hukommelse og plugge .

inn et nytt som erstatning  for dette. . Det arrangement som .er . .
beskrevet nedenfor,for,t11v1rknlng av hukommelser, medvirker-.
yttérligere.til_éket.pélitelighet_og_la?ere omkostninger.

Far en dypere forétéelse av foreliggende oppfinnelses szrtrekk .
og formdl vil den nd bli beskrevet i detalj med henvisninger
til de vedfdyde tegninger, der:

Fig. 1 er biokkdiagram for en sﬁyreénordning i henhold til
oppfinnelsen, ' '

Fig. 2 er et deldiagram av en annen utféreke av den styre-

anordning som anvendes i anlegget, og

Fig. 3 er et blokkdiagram av en tredje versjon av Vedkommende.
styreanordning. ' ' '

Fig. 1 og 2 illustrerer de to grunnleggende varianter av
oppfinnelsen. Anlegget i fig. 1 kan béhandle en boolsk
styrefunksjon skrevet i en yilkérlig form med et hvilket som
helst antall variable og med hvilket som helst arrahgement av
de loglske operasjoner som forblnder de variable eller

grupper av variable. Denne fleksibilitet er oppnddd ved hJelp
av visse sprang-instruksjoner som er beskrevet i detalj
nedenfor, |
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I anlegget-i fig. 1- styres nermere* bestemt ‘en verktoymaskln

som- skjematisk er vist ved 10, av en programmerbar styre—
anordning, som generelt'er~ang1tt ‘véd 12: ‘Som andre elektronlsk
styrte verktoymaskiner, har verktoymasklnen 12 et sett av '
styreinngangsklemmer l4a, 14b, osv., som’ energlseres ved ‘
utfdrelsen av de forskjelllge masklnoperaSJoner. Diese"

operas joner omfatter, fleks: forskjellige’ llnoherevog:rotérendé
bevegelser av det- arbéidsstykké som bearbeides, samt lnnstllllng,
fremmating og tllbaketreknlng av de’ verktoy sori anvendes under
bearbeidingen,  og rotasjon av Verktoysplndlene.’ ‘De spennlnga:
som tilféres klemmene 14 energiserer motorer, clutcher og ;
magnetspoler for frembrihgelse av mekanlsk kraft for de

respektive arbeldsoperaSJoner.

VerktSymaskinen 10 omfatter ogsa eﬁlseﬁt év’féleré (ikke vist)
som tilsammen angir masklnens arbeidsstatus. Denne

maskinstatus vil generelt uthores av de samlede’ kvantlserte -
posisjoner for de forskjellige bevegelige elementer i masklnen,'
dvs. angivelse av om disse elementer har nadd visse forut
bestemte posisjoner eller ikke. Et eksempel -pa dette er en
eventuell angivelse av om et boreverktoy har nadd. enden av sin.
arbeidsbane inn i arbeidsstykket ved boring av et bestemt hull.
Folerne uthores vanllgv1s av brytere som er plassert for
pav1rkn1ng av de bevegellge elementer nar de ndr de forut
bestemte posisjoner. Hver fdler frembringer saledes et "pa"
eller "av'" signal, f.eks. spenning eller ingen spenning,
avhengig av om de er blitt - aktivert eller ikke av de -
bevegelige elementer som de avfdler posisjonen for. Folerutdé ngs-
signalene’ opptrer ved et sett av utgangsklemmer 162, 16B, osv.

De respektive styreinnganger 14 energiseres av Styreahofdningen'
12 i overensstemmelse med maskinens status som representért ved
de spenninger som opptrer ved félernes utgangsklémmer 16, Styre-
anordningen 12 har en grunnleggende oppbygning av’ samme art som
en konvensjonell sifferregnemaskin. Den omfatter en hukommelse
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PATENTKRAV - . - = "~ . e o .-

1. - Automatisk styrbart maskinanlegg som omfatter flere
tilstandsfolere (10) med adresserbare utganger (A,B,C,D, E),
flere styrbare innretninger med adresserbare inndganger {(a,b,c);
og en. styreanordning (12) innkoblet mellom nevnte innganger og
utganger samt innrettet for energisering og de-energisering -
av nevnte styrbare innretninger i overensstémmelse med styre- °
funksjoner, som hver er sammerisatt av funksjonselementer som
representerer uavhengige variable og tilsammen definerer et sett
folertilstander, for derved & samordne nevnte innretningers
arbeidsoperas joner med . utgangssignaler fra tilstandsfdlerne,
idet styreanordningen omfatter en hukommelse (18) for lagring
av ‘styrefunksjoner og en prdveinnretning (38) for sammenligning
av styrefunksjoner med utgangssignaler, '
karakterisert -~ wveld ‘at - hukommelsen (18)°

er innrettet for lagring av nevnte styrefunksjoner i en form
som muliggjor gjenvinning.av disse funksjoner funks jonselement
for funksjonselement, mens- nevnte prdveinnretning (38) er
utstyrt med en periodisk omkoblingsbar inngang (31) tikluttet

- nevnte. félerutganger (A;B,C,D,E) .og- hukommelsén “(18), for i
rekkefdlge . & kunne sammenligne verdier &av neéviteé gjenvunnede -
funksjons-elementer, som representerer uavhengig variable, " - -
med -tilsvarende verdier av tilstandsfdlernes névnte utgangs-
signaler, .idet en styresignalgénerator (34) er tilkoblet de*
styrbare innretningers innganger og anordnet ‘for, pd grunnlag
av mottatte sammenligningssignaler frambragt av proveinnretningen
(38) ved nevnte .sammenligning, & utfdre nevnté energisering og
de-energisering av de styrbare innretninger. '

2. Anlegg som-angitt i krav 1,

karakt erisert ved at nevnte prove-
innretning (38) er innrettet for cyklisk sammenligning av de
gjenvunnede funksjonselementer for hver styrefunksjon etter

tur med& tilsvarende verdier av tilstandsfdlernes utgangssignaler.
3. Anlegg som angitt i krav 1,

karakterisert v e d -athwit-gjenvunnet funksy ns-
element tilsvarer tilstanden for en bestemt tilstandsfdler,
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~idet hver tilstandsfdlers utgangssignal utgjores av ett av to

mulige signalnivaer, og hvert funksjonselement definerer en
av nevnte to signalnivder for nevnte bestemte tilstandsfdler.
4. Anlegg som angitt i krav 3, : ..
karakterisert v e d .at den omfatter. et
statusregister (40) hvisrinngang.er forbundet.med en utgang for
de sammenligningssignaler. som frembringesav goveinnretningen:

(38), og som er innrettet for & anta en forut bestemt register-
‘tilstand tilsvarende,ptéveinnretningens signaltilstand..

5. Anlegg som angitt i krav 4, og hvori minst eh-av styre-
funksjonene omfatter flere underfunksjoner, - .
karakterisert . ved - at det er anordnet

en inngangsvelger (28) for & muliggjore. en undersdkelse av nevnte
statusregister {40) ved tidspunkter nir statusregisterets
tilstand kan avgjore om .tilstandsfélernes utgangssignaler
(A,B,C,D,E) stemmer overens med den.tilsvarende styrefunksjon
eller underfunksjon, idet styreahordningen (12), som reagerer

pa tilstanden for nevnte statusregister (40) ved nevnte tids-

_ punkter pa dette grunnlag bevirker avlysning av nevnte understkelse

for de gjenverende funksjonselementer av den foreliggende
styrefunksjon eller underfunksjon ndr- tilstanden forAnevnte

‘statusregister angir at styrefunksjonen eller underfunksjonen

er hlitt, eller ikke kan bli, tilfredsstillet av tilstandsfélernes
utgangssignaler (fig. 1). '

6. Anlegg som angitt i krav 4, og hvori minst en av styre-
funksjonene omfatter flere underfunksjoner,
karakterisert ved at det omfatter et
mellomregister (50) samt en ytterligere préveinnretning (48),
far andersSkelse av statusregisteret ved tidspunkter nar
statusregisterets tilstand angir om en styrefunksjon dler en
underfunkspn har blitt tilfredsstillet, eller ikke kan bli

tilfredsstillet av tilstandsféletnes tilsvarende utgangssignaler,

. &
idet nevnte mellomregister er anordnet for & pdtrykkes en gitt
tilstand avhengig av tilstanden for nevnte .statusregister (40)
ved sadanne tidspunkter og tilstanden for mellomregisteret (50)
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undersdkes av styreanordningen (12) etter at alle sammenligninger
mellom styrefunksjonens gjenvunnede funksjonselementer og til-
standsfolernes tilsvarende utgangssignaler er utfdrt, hvorved
styreanordningens videre tiltak bestemmes i overensstemmelse

med den foreliggende tilstand for nevnte mellom register. (fig. 2).

7. Anlegg som angitt i krav 1,

karakterisert v ed at nevnte hukommelse (18)
er en digital hukommelse, at hver verdi av de nevnte funksjons-
elementer utgjor deler av et data-ord i en bestemt hukommelse-
lokalisering, idet data-ordet ogsa angir den tilstandsfdler =om
tilsvarer vedkommende funksjonselement, samt at prdveinnretningen
(38) er utstyrt med midler som reagerer pa hvert data-ord i
rekkefolge for utvelgelse av den tilstandsfdler som er angitt

i ordet, og ~ sammenligner tilstanden for nevnté foler

med den uavhengig variable verdi som inneholdes i nevnte data-
ord, for pd denne mdte & kunne utfdre hver nevnt sammenligning
i rekkefdlge.

8. Anlegg som angitt i krav 7,

karakterisert ved at hver av de sammen-~
ligningssignaler som frembringes av prdveinnretningen (38)

Og angir en arbeidsoperasjon som skal utfdres, lagres som en
del av et data-ord i en bestemt lokalisering, i hukommelsen
{(18), idet nevnte data-ord ogs& angir en bestemt styrbar
innretning (10) tikvarende nevnte signal, idet styresignalgenera-
toren (34) er anordnet for henholdsvis energisering eller
de-energisering av vedkommende styrbare innretning nar dette
data-ord gjenvinnes fra hukommelsen (18), i avhengighet av

om styrefansjonen er blitt tilfredsstillet eller ikke.

(56) Anfgrte publikasjoner:
U.S. patent nr. 3400374, 3403386
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