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La programmation manuelle des machines outils a

commande numérique est fastidieuse dés que la piéce a usiner

devient quelque peu complexe,

Depuis quelques années apparaissent des syst#mes

d'aide & la programmation qui peuvent étre mis en oeuvre sur

des calculateurs de bureau ou des ''mini-ordinateurs"',

Si ces langagea ne permettent pas de résoudre tous les

problémes, ils apportent a l'utilisateur une aide efficace dans

l'élaboration des programmes des piéces courantes, car ils

sont presque tous conversationnels,

Cependant, seules les erreurs de syntaxe et d'écriture

sont détectées et peuvent étre corrigées, la géométrie de la pitce

ne pouvant étre vérifiée qu'aprés l'élaboration compléte du pro-

gramme,

Liobjet de ce travail est d'étudier un systeme d'aide a la

programmation capable de détecter les erreurs de syntaxe, mais

aussi les erreurs de définitions géométriques par tracé immédiat

de la figure définie,

Notre but n'est pas de présenter un systéme opérationnel,

mais de dégager le maximum des possibilités intéressant les

utilisateurs pour un syst¢me mis en oeuvre sur un ordinateur de

petite taille.
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Aprés avoir posé le probleme, nous examinerons quelques

langages existants ainsi que leurs avantages et inconvénients,

puis les caractéristiques du systtme proposé que nous compare-

rons aux précédents,

La structure du software et une notice d'utilisation sont

donnés dans les chapitreII et Ill.

bel =

POSITION DU PROBLEME

La commande numérique des machines outils est une

technique apparue il y a une quinzaine d'annécs, Elle a été créée

pour résoudre un probleme d'usinage de pitces aux formes parti-

culigrement complexes et les premitres machines fabriquées

permettaient d'engendrer des surfaces plus ou moins compliquées.

Ce n'est que par la suite que sont upparues des machines plus

simples (point-a-point et paraxial).

Mais si cette technique permet de réduire de fagon consi-

dérable le temps d'usinage, elle implique au niveau du bureau

d'étude une préparation et une programmation de l'usinage qui

peuvent, dans certains cus, étre tres longues, C'est pourquol,

il est tres vite apparu nécessaire d'avoir recours 4 lordinateur, [1

Le premier langage de programmiation automatique qui

est alors apparu (1961) est trés puissant : APT [2] (Automatically

programmed tools), Les autres programmes mis au point par la

suite sont eux aussi trés élaborés (AUTOPROMPT, SYMPAC,

SPLIT ...}. Mais tous ces systemes nécessitant de grands moyens

informatiques ne peuvent étre utilisés que par de trés grosses en-

treprises, Le télétraitement permet cependant de mettre ces lan-

gages de programmation automatique 4 la portée d'entreprises plus

modestes, Toutefois, depuis quelques années, apparaissent des

langages de programmation simples, mieux adapiés aux petites en-

treprises n'ayant pas trop de formes complexes 4 usiner,

Ces langages sont en général mis en oeuvre, soit sur des

ordinateurs de taille modeste, soit sur des calculateurs de bureau

auxquels est associée une mémoire auxiliaire, Ils sont presque tous



conversationnels, Leurs possibilités sont bien entendu plus

restreintes que celles des gros langages , mais ils permettent

toutefois de résoudre la plupart des problémes d'usinage courant,

Du point de vue de l'utilisation, ces petits langages res-

tent, dans le principe, identiques aux systtmes évolués, La

programmation des piéces est réalisée en deux phases

1) Définitions géométriques

2) Ordres d'usinage

Diautre part, les détections d'erreurs ne portent que sur

la syntaxe et le seul moyen de vérifier la géométrie de la piéce

est, soit d'usiner un prototype, soit de faire tracer la piece sur

une table tracante a l'aide d'un programme spécialisé,

Or, il parait intéressant de pouvoir détecter les erreurs

de géométrie de la pice en conversationnel, c'est-A-dire de

visualiser pour chaque bloc d'informations la portion de courbe

programmée et de vérifier sa conformité, Dans ce cas, un ordre

de validation permettrait la prise en compte du bloc d'informations

en question,

Clest pourquoi nous proposons un systéme d'aide a la

programmiation présentant la possibilité de vérifier la géométrie

du profil fini de la piéce tout au long de la programmation de

celle-ci,

Or, pour qu'un tel langage soit vraiment simple d'emploi,

il est indispensable que les informations géométriques soient

confondues avec les ordres d'usinage, la programmation se fait

alors en une seule phase,

Tae}

Nous nous sommes imposé une contrainte supplémentaire :

ce programme ne doit pas nécessiter l'utilisation d'une mémoire

de masse, En effet, la commande directe des machines-outils

par calculateur (C.N,C, : computerized numerical control) évolue

actuellement tres vite et d'ici quelques années les armoires de

commande Ccomporteront pratiquement toutes un ''mini-ordinateur''

comme élément de base, Celui-ci pourra, 4 c&té des taches de

commande propre de la machine, assurer par exemple une aide a

la programmation, moyennant ure extension de configuration,

C'est dans ce contexte que le systeme proposé a été Slaboré,

Au cours du chapitre I, nous examinerons les caractéris-

tiques de certains langages et systémes d'aide A la programmation

existants, nous décrirons ensuite le syst#me que nous proposons

et essayerons de comparer les avantages et inconvénients respec -

tifs,

CHAPITRE I

COMPARAISON DU SYSTEME PROPOSE AVEC LES SYSTEMES

EXISTANTS

I-1 Caractéristiques de quelques systémes :

Nous rappellerons les possibilités des systtmes suivants

AuToPROG [3]
ELAN [4]
KPROPS C5]
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MICROCAP [6]
PAM (7JLs]

PROFILDATA [79]

ROMANCE oj

PROMO fir]

Ni fant noter que ces langayes ne s'appliquent pas tous

au méme type de machine,

Certuzins sont réservés au point-a-point, d'autres au

Contournage plan et d'autres ne s'appliquent qu‘a la programma-

tion des pitces de tour.

Ce systiime de programmation automatique a été mis en

oeuvre par l'Institut de Recherche pour la MachineOutil et le

Travail du Métal a Prague,

11 permet uniquement la programmation des pitces de

tour,

Il est basé sur les remarques suivantes :

~ Seul un langage ''hiéroglyphique'' bien congu, pour lequel

4 chaque mot correspond un symbole, peut étre international ;

~ Le tournage est l'usinage le plus fréquent dans les petites

séries, il représente 30 % au moins des travaux de coupe par

enlévement de métal ;

- Le nombre des types des piéces a tourner est relativement

faible, il est donc aisé de les cataloguer,

ot en sts

ata nee hn ermine
ciklensa

Ainsi il apparait que pour chaque famille de pitces il est

possible d'escamoter pour ainsi dire le langage de programmation

et dlutiliser directement le dessin de la pitce comme "hiéroglyphe"'

de programmation,

Prenons un exemple. La figure ci-dessous représente

une des pitces répertoriées,

ey

ee PP PP EPP E nee rer

5 j tsar psp >| > [=| TMfe] |
eo] 5] 2c) a]

soon) oe = LO
= LITT TTT

Il suffit au programmeur de remplir le tableau des données

dont les colonnes successives définissent la matitre par un numéro,

les longueurs et les diamétres avec indication des tolérances pour

certains de ceux-ci, les états de surface, les caractéristiques des

plongées et des chanfreins,

La perforation en découle directement comme il est visible

sur la figure,

On remarque que ce programme n'utilise aucun mot.
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Avantages :

- Liabsence de mots facilite la compréhension quel que

soit l'utilisateur ;

~ Le passage est immédiat du dessin de la pitce, av

programme,

Inconvénients :

~ Il est nécessaire de disposer d'un répertoire des pices,

donc d'une capacité mémoire non négligeable ;

- Les problémes d'usinage de pitces non répertoriées ne

pourront pas étre traités,

1-1-2 ELAN,

Ce programme a été mis en oeuvre sur un calculateur

Hewlett Pakard modle 10 (2036 pas de programme, 108 registres
!

numériques) disposant d'un lecteur de cassette magnétique et d'un

perforateur de ruban,

ll permet de programmer des pitces définies en point-

a-point et se compose de deux parties:

~ Un programme général de calcul qui ne tient pas compte i

de la machine outil utilisée, |

f

- Un programme d'adaptation, spécifique a chaque machine outll

}
fLe programme général de calcul comporte toutes les ins-

tructions habituelles de la programmation manuelle et des instruc-

tions de programmation automatique pour l'usinage point-A-point

diate tereee

et paraxial, 1) permet

~ la définition des points en coordonnées cartésiennes

relatives et polaires ;

- la prise en compte de la longueur d'outil 5

- lobtention de points sur des figures géométriques avec

diverses définitions (points alignés, points sur cercle,

grilles, ...);

- de répéter aprés chaque définition de points un ensemble

d'instructions,

Diautre pa:., ce programme détecte les erreurs d'écriture

en mode conversationnel,

Le programme d'adaptation, quant A lui, permet :

- de transformer les coordonnées relatives, en coordonnées

absolues suivant la machine outil utilisée ;

- de vérifier que les déplacements n'excédent pas les courses

de la machine ;

- de contréler la validité des fonctions auxiliaires ;

- d'obtenir le ruban perforé définitif ;

~ de lire un ruban perforé et de tracer le trajet du centre

de l'outil a la méme échelle que la pitce a usiner,

vantages :

~ Les moyens de calcul utilisés sont restreints et donc peu

cofteux ;

- La mise en oeuvre de ce syst?me est simple,



Inconvénients :

- La vérification de la pitce par tracé n'est faite qu'aprés

l'obtention de la bande perforée :

- Il n'y a pas de prise en compte du rayon d'outil,

I-1-3 KPROPS

Il s'agit ici d'un programme destiné aux piéces point-a-

point, qui peut étre mis en oeuvre sur un ordinateur IBM 1130

+ 8k + disque.

Il s'agit de la transposition d'un programme plus général :

AUTOPROPS,

Il permet de décriredes points

- isolés

- alignés

- disposés en matrice

- disposés en arc de cercle

- résultant d'un ensemble de points par une transformation

géométrique telle que

. translation

rotation

. symétrie

. homothétie

D'autre part, il est possible de rappeler des groupes de

points définis au préalable.

barbies see

Les instructions définissant les différents points de la piece

sont rédigées dans un langage simple, utilisant des conventions

empruntées au FORTRAN.

Avantages ¢

- Les instructions géométriques sont nornbreuses et

simples d'écriture ;

- Ce programme est écrit en FZRTRAN et peut donc ainsi

étre mis en oeuvre sur n'importe quel type d'ordinateur.

Inconvénients :

- Il est nécessaire de disposer d'une mémoire de masse

irmportante (disque) ;

- Aucune visualisation du profil de la piéce n'est prévue,

1-1-4 MICROCAP

Il s'agit d'un systéme d'aide a la programmation pour

contournage plan qui est implanté sur le minicalculateur

Olivetti P 602 avec trois unités périphériques :

-~ une mémoire auxilaire 4 cassette magnétique,

- un lecteur de ruban,

Ce systéme permet la définition conversationnelle d'instruc -

tions géométriques, d'instructions de profil et d'instructions tech-

nologiques,
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Les instructions géornétriques utilisent les propriétés

de la géométrie orientée, ce qui permet de lever toutes les

ambiguités d'une fagon élégante,

Les instructions de profil permetlent de définir le contour

par la succession des éléments géométriques constituant le profi}.

ainsi que par ja nature des intersections des figures.

Les instructions technologiques permettent de définir la

cote en Z de la machine, la vitesse d'avance, la tolérance pour

\'interpolation circulaire, ainsi que toutes les informations du

type prograrnmation manuelle,

Avantages :

- Les moyens de calcul sont peu cofiteux car assez res-

treints ;

- La levée des ambiguités est simple A programmer,

Inconvénients :

- L'absence de caractéres alphabétiques sur le calculateur

P 602 oblige le programmeur a connaftre le nombre qui

correspond a l'instruction 4 programmer ;

~ Il n'est pas possible de rappeler de fagon simple des

figures préalablement définies ;

~ Ti n'est pas prévu de vérification de la géométrie de la

pitce,

snaasaensigy
441

1-1-5 PAM

Ce ''programme d'aide a la programmation manuelle"'

développé par la société SAPEX permet de résoudre simplement

la plupart des usinages sur des machines allant jusqu'a 4 axes.

Il est mis en oeuvre sur un calculateur BURROUGHS

Série 'L'',

tl comporte :

- des instructions manuelles,

- des instructions de calcul,

. instructions arithmétiques

prise en compte des longueurs d'outils

. déplacements relatifs

. points en coordonnées polaires

~ des définitions de points,

. points alignés

. points sur cercle

. points sur grille

- des applications de transformations géométriques ,

. rotation

. symétrie

. translation

- des instructions d'usinage,

la possibilité dec mémoriser des ensembles de points quc

l'on peut rappeler au moment opportun,

- des instructions spéciales,



Avantages :

_ Possibilité de rappeler des ensembles de poi
nts préala-

blement définis et mémorisés ;

_ Utilisation d'un matérie] bien souvent déja p
résent dans i

l'entreprise : la machine comptable,

Inconvénients :
Inconveni

ents

- TU n'est pas possible de vérifier la géométr
ie de la

i & i e-ci
piece, ni pendant, mi apres la programmation

 de cell
a toutil

- Il n'y a pas de prise en compte des diametr
es d'outils

pour les usinages paraxiau
x,

1-1-6 PROFILDATA

C'est la société FERRANTI qui 4 élaboré ce lan
gage destiné |

wu contournage plan, Son but es sentiel est de rendre le plus rapide
a 

R

i ie i cota~
possible l'exploitation du dessin de la piece en

 fonction de sa

tion usuelle.

étri t
Les définitions géométriques sont nombreuse

s et fon
: 

: é-

souvent double emploi, mais évitent tout calcul
 et toute interpr

tation douteuse du dessin,

fai ais-
Le langage est simple, ne faisant pas appe

l a la conn

é e évi \ ir a écrire des mots
sance de langues ¢trangeres et évitan

t d'avol
urs de format,

dont l'orthographe entrame souvent 
des erre

T
Tl est possible de programmer, avec l'aide de P

ROFILDA

i i ation’
des pieces tridimensionnelles en faisant subir 

des transform

géométriques simples aux figures définies dan
s un plan,

I faut noter qu'il est possible d'associer a l'ordinateur

sur lequel est mis en oeuvre PROFILDATA une table a dessiner

de précision capable de relever les cotes des points appartenant

a un plan ou au tracé d'une piéce,

Ainsi, par exemple, 1'ébauche d'une piéce peut se traiter

intégralement par la mesure pure, le balayage des points n'ayant

pas besoin d'une trés grande précision,

Avantages ;

- Rapidité de programmation des ébauches grace a la

table 4 dessiner ;

- Les instructions sont nombreuses et simples d'écriture,

Inconvénients :

~ Il est nécessaire de disposer d'un ordinateur assez im-

portant ;

- La programmation ne peut pas étre effectuée en conver-

sationnel et il n'y a aucun contréle de la géométrie de la

piéce,

I-1-7 ROMANCE

Utilisable sur ordinateur IBM 1130 + 8k + disque, ROMANCE

permet la programmation de piéces définies en point -a-=point.

Quatre fichiers préparés par l'utilisateur, stokés sur disque

et facilement modifiables donne 4 ROMANCE son efficacité :
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- Le fichier outils comporte les caractéristiques 

fonction-

nelles et dimensionnelles de chaque outil ;

- Le fichier ''séquence d'opérations'' comporte la 
codifi-

cation des séquences systématiques d'opérations (pa
r exemple :

pointer, percer, tarauder),

- Le fichier ''matiéres'' comporte, pour chaque 
opération,

les pourcentages a utiliser pour la matitre considéré
e des vitesses

ixé ichi til pour une matieére
de broches et d'avances fixées par le fichi

er outil p

de référence,

: ij

La programmation d'une piéce est effectuée en de
ux parties |

- Description géométrique (en coordonnées polaires
, rectan-

gulaires, absolues ou relatives) :

des obstacles (brides, bossages, .. .)

des origines successives considérées

des points isolés, en ligne, en cercle, en matri
ce

des transformations (rotation, translation, ...) des point:

définis par les instructions précédentes

de fraisages paraxiaux, obliques ou circulaires

- Description de l'usinage qui comporte ¢

l'opération (pergage, fraisage, etc... )

L'outil considéré 
:

la vitesse d'avance 
|

:

les fonctions auxiliaires

ees

45,

Avantages :

~ C'est un programme permettant de définir de fagon

relativement simple les obstacles ;

~ Le programme ROMANCE peut rechercher pour chaque

outil un cheminement minimum ;

- ROMANCE peut fournir la représentation graphique des

mouvements de l'outil, mais ceci aprés l'élaboration

complete du programme,

aconvénients :

Tl s‘agit d'un programme non conversationnel ;

- Il nécessite une mémoire de masse assez importante,

1-1-8 PROMO

Ce programme utilises a termps partiel un mini calculateur

tustriel doté j'une mémoire de 8k mots de 16 bits et d'un télétype.

Son util sation ne nécessite ni programme d'adaptation ou

‘st processeur, ni mémioire de masse,

Il permet de définir :

- des points

- des droites

~ des cercles

- des structures de points

' des transformations géométriques

des cycles d'usinage

des détourages de cercles



D'autre part, il est possible d'utiliser des opérateurs

arithmétiques tels que

- addition, soustraction

- multiplication, division

- sinus, cosinus, tangente, arc tangente

- racine carrée

Il est conversationnel, le dialogue avec l'opérateur se

faisant :

- au niveau des ordres d'entrée (corrections et redéfinitions

possibles)

- au niveau de la sortie du ruban (corrections, validation ou

invalidation des blocs),

Avantages :

~ Il s'agit 14 d'une véritable aide 4 la programmation ma-

nuelle, l'utilisateur étant assisté pas a pas dans l'élabora-

tion des blocs d'informations ;

- Les moyens mis en oeuvre sont restreints et utilisés en

temps partiel ;

- Le format des blocs d'informations du ruban perforé

objet peut étre choisi, ce qui permet le traitement du

programme en un seul passage,

Inconvénients :

- Le nombre de définitions géométriques permises simul-

tanément est restreint (seules 150 places sont réservées

en mémoire pour conserver celies-ci) ;

ys tie dens ———

Ped es wetter

- Le contréle de la géométrie de la pitce n'est pas prévu ;

- Ce programme , dans sa configuration actuelle, n'autorise

que la programmation des pié¢ces point-a-point et para-

xiales,

1-2 Caractéristiques du systéme proposé ;:

Nous ne détaillerons pas dans ce chapitre toutes les pos-~

sibilités du systéme, le chapitre ''Notice d'utilisation les

exposera ultérieurement,

Précisons seulement que ce syst#me se compase

- d'un langage de programmation,

- d'un programme de correction de bandes symboliques ou

"machine'’,

- d'un programme de tracé de bandes symboliques ou ''machine'"',

Tous ces processeurs sont gérés par un superviseur qui

facilite leur appel et leur utilisation,

Le langage de programmation présente les particularités

suivantes :

- les instructions de définition des figures géométriques appa -

raissent dans l'ordre d'usinage et joue donc le réle des instructions

de description de l'usinage ;
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wt er ee Se ee ee ~Tl n'est pas possible de définir un point en coordonnées

. a polaires,
- Ce langage est totalement conversationnel et le tracé

du profil fini de la piéce est exécuté aprés chaque définition

géométrique, que l'on peut alors valider ou non ;

~ Les instructions géométriques permettent dé définir

I-3 Avantages de ce systtme par rapport aux autres langages :le profil fini de la pitce ;

; 
a) Aide 4 la programmation :

- Il est possible de rappeler des figures ou des groupes 9 sen nnn En Beene

de points et de changer leurs conditions d'usinage ou les profon-

Tout d'abord, nous proposons ii un syst8me qui n'est pasdeurs de passe ;

uniquement un langage puisqu'il est composé d'un superviseur et

te de cing processeurs destinés a faciliter le travail du program-- A partir d'une bande symbolique, on peut générer une
. / 

I meur, aussi bien dans l'écriture du programme, que dans lenouvelle bande, compte-tenu de modifications a apporter aux con-

; 
contréle et la correction de celui-ci,

ditions technologiques (profondeur de passe, rayon, longueur

d'outil, vitesse d'avance, ete... ),

b) Contréle de la géométrie :

Avantages :

Jusqu'a présent, les langages d'aide a la programmation

ne permettent pas de vérifier en conversationnel la géométrie de la- Détection et correction des erreurs géométriques en
: . pitce programmée, I] est cependant possible, lorsque la bande

conversationnel grace au tracé immédiat ;

. . perforée destinée 4 l'armoire de commande a été totalement élabo-
- On peut obtenir aussi bien le tracé du profil fini de la

rée, de tracer la trajectoire du centre de loutil correspondante,
piece que le trajet du centre de l'outil ;

. mais il est alors difficile de se rendre compte de l'exactitude de
- Le calculateur sur lequel ce systéme est mis en oeuvre

la géométrie,
ne dispose pas de mémoire de masse ;

- Obtention rapide d'une nouvelle bande lorsque leg condi- ee i a eee D'autre part, les erreurs décelées 4 ce niveau ne pour-
tions technologiques changent,

ront étre corrigées que par une réédition de la bande perforée,

Inconvénients :
OT 

Par contre, le langage proposé ici permet un contréle et
iSS eS une , correction immédiate de la géométrie puisque, aprés chaque: : 4 : a aes

- Les instructions géométriques sont en nombre limité, car i

il n'est possible de définir une figure qu'a partir de la figu!®

qui la précéde et de celle qui la suit ;

forges me eerie
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instruction, 1'él1ément de figure correspondant est tracé puisP PB

peut étre validé ou non,

c) Changement des grandeurs technologiques :

Dans les langages existant, toute modification des para-

metres technologiques (vitesse d'avance, de rotation, rayon

d'outil, ...) peut s'effectuer selon la correction a apporter de

deux maniéres :

- Si la grandeur a changer correspond 4 un mot de program-

mation manuelle (vitesse d'avance, rotation, changement d'outil, ..

la correction peut s'effectuer directement sur la bande perforée ;

- Si la correction (rayon, longaeur d'outil, profondeur de

passe, ..,} entrafne une modification des coordonnées , la bande

symbolique devra étre modifiée puis traitée pour obtenir une nou-

velle bande machine,

Le systéme décrit permet de modifier les grandeurs

technologiques grace a un fichier d'entrée spécialisé : fichier

MIT, modifications d'informations technologiques, Une nouvelle

bande machine peut alors étre éditée compte-tenu des modifica-

tions introduites sur ce fichier,

d) Facilité de programmation :

La plupart des systémes existants nécessitent une pro-

grammation en deux étages :

- définition de la géométrie de la pitce,

- description de l'usinage,

ie Sees ie ieee
nevi

pram a
Gilets
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Ces deux parties sont combinées dans le langage proposé :

la description des figures élémentaires dans l'ordre ot elles

doivent étre exécutées tient lieu d'instructions d'usinages,

¢) Gonfiguration réduite de l'ordinateur de traitement :

Le systéme d'aide a la programmation proposé, mis en

oeuvre sur un ordinateur T 2000, occupe environ 7 k mots de

20 bits et ne nécessite aucune mémoire auxiliaire. Ceci s'avére

particuli¢rement intéressant dans le contexte de la commande

directe des machines outils (CNC). En effet, disposant de l'ordi-

nateur de commande de la machine, il suffira d'augmenter la

taille mémoire centrale de celui-ci et de connecter un téléimpri

meur et une table tragante, pour pouvoir disposer d'une aide

4 la programmation intéressante pour la plupart des usinages cou-

rants,

Les systémes actuels sont mis en ceuvre, soit sur des

calculateurs de bureau inaptes 4 la commande directe, soit sur

des ordinateurs disposant d'un disque comme mémoire de masse.
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CHAPITRE II

STRUCTURE DU SYSTEME PROPOSE

Pour faciliter la taéche de l'utilisateur, tous les program-

mes sont en mémoire simultanément et leur appel se fait 4 partir

du clavier du télétype, ce qui permet de n'avoir aucune manipu-

lation a effectuer au pupitre du calculateur,

L'appel des différents programmes (ou processeurs) est

réalisé par l'intermédiaire d'un superviseur qui permet en outre

de définir les péripiériques avec lesquels on désire travailler, ce

qui augmente lasouplesse d'utilisation, Ce procédé autorise la mise

en oeuvre du software sur des systémes de configurations diffé -

rentes, sans pour autant nécessiter de modifications des program-

mes,

Le superviseur (SUPMO) peut étre lancé a4 l'adresse 10 du

bloc 0 , ou mieux en appuyant sur la touche ''APPEL" du télétype,

ll est alors possible d'appeler les processeurs suivants :

- GBS : Génération de bandes symboliques,

- GBM: Génération de bandes en format ''machine'', c'est-a-

dire accepté par l'armoire de commande de la machine

outil utilisée,

- TRS: Tracé de la piece correspondant & une bande symbo-

lique,

- TRM: Tracé de la pitce correspondant A une bande ''machine

- COB : Correction de bandes (aussi bien symboliques qu'en

format ''machine''),

fo a

af
|

}
'
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Dans ce chapitre, nous allons examiner successivement

les caractéristiques générales du superviseur, puis de chacun

des différents processeurs.

Le manuel d'utilisation qui fait l'objet du chapitre 3 don-

nera plus de détails sur les différentes fonctions de chaque pro-

gramme et la maniére de les utiliser,

IIl-i Le Superviseur SUPMO :

Lorsque le superviseur est lancé, soit a partir de l'adres-

se 10 du bloc 0, soit en appuyant sur la touche APPEL du télé -

imprimeur, i] émet sur celui-ci le message DAC ** , ce qui in-

dique au programmeur que le superviseur est prét a recevoir les

commandes d'appel du processeur voulu, et d'attribution des péri-

phériques aux différents fichiers,

Chaque processeur utilise en effet pour ses entrées-sorties

un certain nombre de fichiers, Par exernple le programme GBS

(génération de bandes symboliques) nécessite en entrée un fichier

source (SCE) , un fichier correction (COR), un fichier de modi-

fications d'informations technologiques (MIT) et en sortie un fichier

but (BUT).

A chacun de ces fichiers peut étre attribué un périphérique

que l'on pourra choisir parmi les organes d'enit ée-sortia Compa

bles avec le fichier en question et le proceaseur appelé,

Si l'un des fichiers nécessaires au programme appelé n'ap-

paraft pas dans les commandes, lersuperviseur lui attribuera d'office

un périphérique standard,

2 oa LM AL Elie naht ieee +
Soe
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On trouvera au chapitre 4 (I-2) un tableau donnant, en fonction

du processeur choisi, les affectations standards ou permises pour

chacun des fichiers relatifs 4 ce processeur.

Lorsque l'on frappe un mot non conforme, ou que l'on attri-

bue a un fichier un périphérique interdit, le superviseur émet ie

message ''***'' et attend une nouvelle commande,

Il est permis de donner plusieurs fois une affectation pour

un méme fichier, étant entendu que ce sera le dernier périphérique

mentionné qui sera pris en compte,

Le superviseur lit les commandes en séquence et les traite

aussitét, ce qui permet de détecter les erreurs d'écriture avant la

fin de la phrase,

Les commandes sont des mots de 2 ou 3 lettres et doivent

apparaftre comme suit :

- Le nom du processeur désiré (3 lettres)

- Le nom du fichier auquel on veut attribuer un périphérique

autre que le périphérique standard (3 lettres)

-~ Le nom du périphérique désiré pour le fichier précédent

(2 lettres),

Les espaces sont ignorés mais ne doivent pas apparaftre au

milieu d'un mot, La phrase se termine par un'';'', Le supervi-

seur teste alors si les périphériques demandés sont permis pour le

processeur appelé, et attribue les périphériques standards aux

fichiers non apparus, Puis il se branche au début du programme dé-

siré et émet DAC sur le télétype pour indiquer que le processeur

est prét,

aa —

oo eee ee ee water
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SUPMO

(Superviseur)

Emission de DAC « »

Lire la commande d'appel
du processeur

Emission sur

le télétype

erreur

de eee

Lire les commandes

d'attribution de périphérique

aux différents fichiers

erreur

Attribution des périphériques
annie 

estandards aux fichiers non =
apparus dans les commandes Périphérique

interdit

Branchement vers le

processeur appelé

Emission de pac



Il-2 Les processeurs GBS , GBM et TRS:

1) GBS (Géné ration de bande _symbolique)

Ce programme est utilisé normalement avec le téléimprimeiy

et le perforateur rapide, Il permet alors de générer une bande symdl

bolique a partir d'un programme frappé au clavier, Toutes les er-

reurs d'écriture et de syisaxe sont détectées et peuvent étre corri-

gées aussitét, D'autre part, il est possible d'éxécuter sur la table

tragante la figure corespondant a chaque bloc d'informations avant

que celui-ci ne soit perforé, puis de le valider si le tracé convient,

Ainsi, la bande générée est exempte de toute erreur de syntaxe et

doit correspondre a la piéce a usiner, tout au moins pour ce qui est

du profil fini de celle-ci, En effet, il n'est pas possible de détecter

jes erreurs corresponaant 4 un mauvais positionnement de l'outil

par rapport au profil fini.

Ce processeur GBS peut étre aussi utilisé avec le lecteur du

téétype ou le lecteur rapide comme périphérique source, [1 faut

alors disposer d'une bande préalablement tapée sur un téléimpri-

meur ''off line'', Les erreurs seront détectées au fur et A mesure

de la lecture et un message d'erreur emis sur le télétype, Ce mes-

sage précisera la section et le numéro du bloc dans lequel se situe

Verreur, qu'il est alors possible de corriger a partir du clavier,

Chaque bloc devra étre déterminé par un caractére de validation

afin que la bande se déroule en continu,

Ce processeur permet a partir d'une bande symbolique de

générer une bande compatible avec l'armoire de commande de la

pease he esac ae te

27,

machine outil. Une bande source générée par GBS est exempte de

fautes, par contre si elle a été perforée ''off line'', elle peut compor-

ter des erreurs qui seront détectées par GBM et pourront étre alors

corrigées, Le tracé du profil fini de la piece peut aussi étre obtenu,

Il est permis également d'utiliser GBM en frappant le pro-

gramme symbolique au clavier, Dans ce mode d'utilisation, il existe

certaines restrictions quant aux phrases d'informations technologi-

ques,

Le but de ce processeur est de tracer le profil fini de la

piéce programmée a partir d'une bande perforée en symbolique,

En fait, ces trois processeurs correspondent au méme pro-

gramme dont nous donnons l'organigramme général, que nous allons

examiner,

2 types de phrases peuvent se présenter :

- les phrases d'informations technologiques qui apparaissent

en débit de section

- les phrases d'informations géométriques,

a) Les inforrnations technologiques :

Au début de chaque section doit apparaitre une phrase d'in-

formations technologiques,

Célle-ci est composée d'un certain nombre de mots définis-

sant soit les valeurs numériques des paramétres technologiques soit

des fonctions particuliéres,



tonne eer neeLa lecture de la phrase est effectuée de la manitre suivante

Un caractére est lu puis comparé aux caractéres contenus dans

un tableau 4 chaque mot duquel correspond l'adresse du sous-

programme qui lui est propre,

'

I

|

Chacun de ces sous-programmes assure la lecture d'un ou plusieur

5
caractéres selon une structure arborescente et initialiseles para

5 . 
‘métres technologiques apparus dont les valeurs sont conservées fl

durant toute la section, Le point virgule marquera ba fin de la

phrase,

Leur lecture s'effectue de la méme maniétre que pour la

phrase d'informations technologiques. Chaque caractére lu crée

un branchement vers un sous-programme dont la structure arbo- A FRE ot ere
rescente assure la lecture compléte du mot concerné et le traite-

Programme relatif aux processeurs

GBS, GBM, TRS

Initialisations

Entrée informations

technologiques

[7

Sortie des info. tech-

no. en symbolique

(pour GBS)

BRO

Entrée 1 bloc d'infor-

mations dans bloc 3

Sortie bloe 1

—T?

Décalage bloc 3~sebloc 2

J

Branchenent vers le
programme relatif a

la fonction lue

a ‘S

Fonctions nécessitant

le bloc suivant

|
Entrée 1 bloc d'info.

Autres fonctions

pa ll
Traitement bloc 2

Préparation du nouveau

bloe 1 si celui-ci est mo-
Bifié. Rgt en PRIX

dans le bloc 3ment correspondant, Le point virgule marque la fin de la phrase,

Les informations géométriques sont mémorisées et tran-

Préparation du nouveau
bloc 1 si celui-ci est mo-
difié. rgt en PRLX

sitent dans quatre blocs différents,

BRP1

- Le bloc 3 (XP) constitue l'ensemble des mémoires ot sont
| Retour en X,Y,Z du bloc PRIX

stockées provisoirement les informations lues,

Tracage bloc 2

| Retour en X,Y,2 du bloc PRIX
I Lire 1 caractére

Tragage bloc 2

Tragage bloc 3 non oui
%

Lire 1 caractére |

- Dans le bloc 2 (XP2) est mémorisée la fonction traitée par

les sous-programmes d: calcul géométrique.

Retour en

X4Y,2 blocl
Blo RLX

“pige 1
~ Le bloc 1 (XP1) coatient les informations validées prétes a 

—-

étre perforées,

BRP4

Sortie bloc 1
Décalages blocs 241

- le bloc (PR1X) "préparation du Hoc 1'' est l'image du bloc 4+

Sortie bloc 1
Décalages blocs

2—_ 1 3 —= 2
3— 2



avec éventuellement des modifications apportées par la fonction

apparaissant dans le bloc 2,

t
£Le transit des informations géométriques est effectué comm

le montre l'organigramme, '

Il est nécessaire d'utiliser un bloc auxiliaire PR1X pour ne

pas modifier le bloc 1 tant que la fonction apparaissant dans le

bloc 2 n'a pas été validée,

La différence entre les processeurs GBS , GBM et TRS se

situe dans le sous-programme de sortie du bloc 1, Ce sous -program

'

!

t

I

|
:

me pour TRS sera réduit 4 un branchement a l'instruction “

}Pour GBS et GBM nous trouverons en annexe les organi- }

grammes plus détaillés du sous-prograrmme de sortie,

Par souci de clarté, nous n'avons pas fait apparaftre dans

Uorganigramme général l'entrée des informations technologiques

sur le fichier MIT, ni le retour en début de section, dans le cas ot

la phrase de données technologiques comporte plusieurs groupes

d'inforretions &éparés par une virgule,

Le principe adopté pour la prise en compte des informations

du fichier MIT est précisé en annexe, ob l'on examinera plus parti-

culigrement les sous-programmes PV, VIR, FS et le programme ©

PRGPR,

Il - 3 Processeurs TRM et COB:

Ces deux programmes ne présentant pas de difficultés ma-

jeures dans leur structure, nous n'avone pas établi d'organigramme

général,

On trouvera en annexe les organigrammes détaillés les

concernant,

On peut simplement remarquer que le processeur COB est

absolument indépendant, mais que le processeur TRM fait appel

au sous-programme de tracage d'un bloc (TRBLO) qui est utilisé

par les programmes GBS et GBM,



CHAPITRE Ill

NOTICE D'UTILISATION -

Le systeme d'aide 4 la programmation des machines

outils 4 commande numérique se compose d'un superviseur

(SUPMO) et de divers processeurs (GBS, GBM, TRS, TRM, COB),

Nous allons examiner le mode d'utilisation du super -

viseur puis de chacun des processeurs,

Ill - 4 Généralités :

Conventions d'écriture

Le tableau ci-dessous précise la signification des abré-

viations utilisées dans cette notice :

Caractére espace a

Caractére line feed UF

Caractére Retour chariot RC

Nous utiliserons par la suite les expressions format

"'machine'', langage ''machine'', ou bandes ''machines'', pour

parler des programmes écrits ou des bandes perforées dans le

format accepté par l'armoire de commande de la machine outil

(programmation manuelle),

eee

a ee ease

entre

Dans les exemples qui seront donnés ici, les mots éms

par les divers processeurs seront soulignés, alors que les inior

mations données par le programmeur ne le seront pas,

Ecriture des nombres

Pour écrire un nombre, il n'est pas nécessaire d'indiquer

les zéros qui précédent celui-ci,

Un nombre doit toujours se terminer par un espace. Une

erreur dans ]'écriture d'un nombre entrafnera l‘impression du

message d'erreur ERR ECR NB (Erreur d'écriture d'un nombre},

Afin d'éviter certaines erreurs de cadrage, les données

d'entrée ne devront pas dépasser un certain nombre de chiffres,

celui-ci dépendant de la grandeur programmée, Ainsi les coor-

données ne devront pas avoir plus de sept chiffres, la vitesse

d'avance plus de quatre, etc...

Un nombre composé de trop de chiffres sera aussitét dé-

tecté et le message d'erreur NB TR GR (nombre trop grand }) sera

imprimé,

mongestgm esl ewmeues

Lorsque le fichier source est assovié 4 un périphérique autre

que le clavier du iélétype, la correction des erreurs est tout de

méme possible. Lorsqu'une erreur est détectée sur la bande source,

un message est imprimé, composé du numéro de la section en cours

et du numéro de bloc, suivi d'une identification de l'erreur , Il est

alors possible de corriger celle -ci A partir du clavier du télétype,

en réécrivant correctement le mot erroné ainsi que tout le reste du

bloc jusqu‘au point virgule inclu, Ensuite, pour relancer la lecture
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de la bande source, il faudra frapper le caractére ''apostrophe'’.

Pour pouvoir identifier correctement le bloc ot se situe

l'erreur, ce mode d'utilisation nécessite de donner un numéro

a chaque bloc d'informations,

Ill-2 Le superviseur SUPMO :

Pour lancer le systéme, il faut initialiser le pointeur 4

l'adresse 10 du bloc 0 , puis appuyer sur MARCHE,

Ensuite, aucune manipulation au pupitre n'est utile; en

effet, quel que soit le programme en cours, le contréle du

superviseur s'obtient en appuyant sur la touche APPEL du télé-

imprimeur,

Quand le superviseur est prét 4 recevoir des commandes,

il imprime le message DAC* *

La phrase de commande se compose d'un groupe de mots

de 2 ou 3 caractéres, Elle se termine par un point virgule '';''

- 1 faut d'abord taper la commande d'appel du processeur

voulu :

GBS Génération de bandes symboliques

GBM Génération de bandes ''machine!!

TRS Tracé de bendes symboliques

TRM Tracé de bi.ndes ''machine ''

COB Correction de bandes

Fe aire mate emer bole
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- On donnera ensuite les commandes d'affectation de péri-

phériques aux différents fichiers utilisés par le processeur

appelé ,

Exemple :

DAC** GBS SCE LR BUT TP;

Ces commandes d'affectation sont composées tout d'abord

d'un mot de 3 caractéres désignant le fichier :

SCE Fichier source

BUT Fichier but

GOR Fichier correction

MIT Fichier modifications d'informations technologiques

puis d'un mot de 2 lettres désignant le périphérique :

TC Télétype clavier

TP Télétype perforateur

TF Télétype feuille

TL Télétype lecteur

LR Lecteur rapide

PR Perforateur rapide

Les espaces entre les mots ne servent qu'a clarifier la

phrase de commande, et ne sont pas pris en compte, ainsi la

phrase suivante est correcte :

DAC** GBSSCEFTC BUT TP ;
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Ainsi DAC ** GBS; sera équivalent a

Chaque processeur dispose d'une uffectation de périphé -

; Lr. ' DAC ** GBS SCE TC BUT TP CORTC ;riques standard. D'autre part, les divers fichiers n'admettent =

que des périphériques qui leur sont propres,

et DAC ** GBS SCE LR; sera équivalent 4

Le tableau ci-dessous indique les affectations possibles

i ee “Tr, Z BY :des périphériques aux fichiers nécessaires 4 chaque processeur, DAC ** GBS SCE LR BUT TP COR TC

Le périphérique standard est souligné

IiI-2-3 Erreurs

TC, LR, TL PR, TP TC NC, Tb

GBS Si, avant le point virgule, on a commis une erreur d'affec-

GBM | LR, TL, TC | PR, TP | To. |TC, TL tation, i] suffit de retaper la commande correspondante avec leak > ’ iG ,

nouveau périphérique choisi, Si le point virgule est déja frappé,

il faut se remettre sous le contrdle du superviseur, en appuyantTRS LR, TL

sur la touche APPEL du téléimprimeur, et refrapper entitrement

7" EL SL. la phrase de commande.TR ,

Un mot erroné en cours de commande entrainera l'impres-COB LR, TL PR, TP |TC, TL

sion de *** , la phrase de commande compléte doit alors étre

retapée,

Liimpression de *** aprés le point virgule indique que
a a F ae —-

n désire travailler avec un processeur en utilisant 5 : BE oss 5. . ,ed P l'on a affecté un mauvais périphérique a un fichier, d'ot la néces-
i i i niquernent la com- .ses affectations standards, il suffit de taper uniqu aitG de retnepper Goatees Sa an des.

ur
mande d'appel du processeur, Sinon, il suffira de frapper unique-

ment les commandes d'affectation des fichiers pour lesquels on

désire utiliser un autre périphérique,

1) Pour les processeurs GBS et GBM il existe un fichier MIT

(modifications des informations technologiques) pour lequel il n'y a



pas d'affectation standard, En effet, le fait de donner une affecta-

tion a ce fichier d'entrée indique au processeur GBS ou GBM qu'il

faut lire les informations technolopiques A modifier, non pas sur

le fichier source, mais sur le fichier MIT. Comme nous le verrony

plus tard, il existe donc deux modes d'utilisation de GBM ov GBS,

suivant que le fichier MIT est appelé ou non.

Si au cours de la phrase de commande, le fichier MIT est

appelé par mégarde, on doit, pour le supprimer, réinitialiser le

,

superviseur en appuyant sur la touche APPEL du téléimprimeur.

;

2) Pour les processeurs GBS, GBM et COB, dvs la finde la phrase

de commande, lorsqu'elle est exacte, le superviseur émet le mes-

sage DAC qui indique que le processeur est prét,

Par contre, pour TRS et TRM, aprés le '';'', le superviseul

attend de nouvelles informations nécessaires au tracé de la pitce

programmée,

Il faut tout d'abord indiquer l'échelle par :

EG —_—
en,

nombre de 3 chiffres maximum

; éme
Ie nombre qui suit EC indique combien de 1/100 de

millimetre représente 1 pas de vc ne de la table tracgante, ainsi’

EC10 équivaut 4 une échelle 1, EC100 A une échelle 1/10, et

. éme i
EC1 a une échelle 10, L'échelle peut donc varier de 1/10 a 9918

34,

On précise ensuite la vue désirée :

WE ste
See

2 caractéres pris parmi X, Y, Z

Le premier caractére correspond au premier axe de la

table tragante, le second au deuxitme axe,

Toutes les combinaisons sont permises, sauf la répétition

du méme caractére,

On peut faire apparaftre sur le tracé les déplacernents

rapides en tapant la commande VR,

Ces comrmandes pourront étre répétées dans la méme phrase,

seules les dernitres seront prises en compte, La phrase se termine

par un '';'' et le message DAC est imprimé,

Exemple de commandes d'appel de TRS:

DAC ** TRS SCE TL; EC 10 TYXY VR ; DAC

Les erreurs d'écriture dans la deuxitme phrase entrafnent

des messages d'erreur différents suivant la faute commise, La cor-

rection est apportée en refrappant uniquement le mot erroné ou

l'information manquante,

Les informations contenves dans la phrase d'appel suffisent

aces processeurs, Avant de les lancer par la commande ''GQ"', la
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' bande dont on veut le tracé doit étre mise en place sur le péri-

IlI-4-1 Commandes C et $
phérique source choisi,

Si les informations d'échelle ou de vue ne conviennent

viseur et redonner toutes les commandes nécessaires,

5 caractéres au maximum
Ces processeurs détectent également les erreurs de syn-

L'ordre de suppression sous Ja forme suivante :

i

i
?

1

plus au cours du tracé, on doit se remettre sous contréle du super,

taxe ou d'écriture, De plus, le processeur TRS indique les gran-
"

deurs que l'on a omis de définir, Le tracé s'arréte avec le mot FIN

pour TRS et sur le caractére % pour TRM, 7 =

5 caractéres au maximum

Pour exécuter un nouveau tracé, il suffit de placer la bande

correspondante sur le lecteur et de frapper la commande GQ. La commande de recopie (de méme que celle de suppression)

doit indiquer au processeur COB jusqu'ot il doit recopier (ou sup-

Il n'est pas possible de commiencer la lecture d'une bande primer) la bande source, Pour ce faire, le programme COB arrétera

ailleurs qu'en son début, ni de modifier l'échelle ou la vue au cours la lecture dés qu'il rencontrera un groupe de caractéres identiques

du tracé, sans refaire appel au superviseur, aux caractéres indiqués entre le C (ou le S) et le caracttre t des

commandes de recopie (ou de suppression) , le groupe correspondant

étant inclus dans la recopie ou la suppression,

{ Iif-4 Lé processeur COB:

Exemple :

Ge processeur permet de recopier et de corriger des bande!

perforées aussi bien en symbolique qu'en format ''machine'', Supposons que la bande source se présente sous la forme

suivante, a l'endroit ot l'on désire apporter une correction :Pp

Son utilisation repose sur trois commandes :

Nidt¢u G54 X0005430 uw yoo04zo00

| - Recopie
| - Suppression Si l'on désire changer totalement ce bloc d'informations, il
1 - Insertion 

faudra arréter la recopie de la bande juste aprés N151, On frappera

donc la commande CN151# qui aura pour effet de recopier la bande

jasqu'a N151 compris.



be fmt

Si seul un ou plusieurs caractéres sont 4 changer il est

possible de recopier la bande jusqu'a ce ou ces caractéres., Sup-

posons que l'on désire changer le caracttre Y pour le transformer

en Z , il suffit de taper la commande C 5430u t

Bien entendu, ces 5 caracttres (5430u ) ne doivent pas se

trouver précédemment sur la bande source.

Pour éviter toute confusion, en cas de doute, on pourra

procéder ainsi : frapper la commande CN1 if ; puis ensuite la

commande C 5430u+ ou mieux C30u4 puisque cette combinaison

niapparaft qu'une seule fois entre N151 et Y.

Lorsque la recopie ou la suppression de la bande source

est terminée, le programme COB imprime sur le télétype les

14 derniers caractéres lus, afin que le programmeur puisse situer

exactement l'endroit ot est arrétée la lecture de la bande source,

Remarque :

Une erreur dans les commandes C ou S peut étre corrigée

tant que le caractére t n'est pas frappé, onl remplace par <

ce qui annule toute la commande, En cas de commande erronée,

ne correspondant 4 aucun groupe de caractéres rencontré sur la

bande, la recopie ou la suppression porte sur la bande compléte et

peut étre interrompue en redonnant le contréle au superviseur.

Exemple :

CN 21% cN2t2¢ sera équivalent a cn 212 f
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Lorsque l'on désire apporter une correction, il faut indi-

quer au programme COB que les informations A perforer sur la

bande objet sont 4 prendre non pas sur la bande source, mais

sur le fichier COR,

Les corrections ou insertions désirées de 40 caractéres au

plus doivent étre frappées entre deux caractéres apostrophes ''' |!

dont le dernier provoque leur perforation sur la bande,

Une modification de la phrase avant la frappe de l'apostrophe

final peut étre apportée par le caractéree— qui supprime toute la

phrase jusqu'a la commande de début d'insertion,

Soit 4 corriger les blocs d'information suivants

N50 4 X0072000 «ws yYo00d6c00

N154 wu X005430 ut + 0042000

Dans le bloc N151, il manque ‘'information G54 et le carac-

tere Y est erroné et doit étre remplacc par Z,

La succession des commandes sera la suivante :

cn isi t {copie de la bande jusqu'aux caractéres N154 compris)

Yoo006000

Ni54

"'GS4''C 30u (insertion de G54 et copie de la bande jusqu'aux

caractéres 30 u compris)



—

N 151 _X005430_

sy+ (suppression du caractére ¥)

W151 X%005430 Y

‘9 t

CN 170 (copie de la bande jusqu'a la prochaine

correction)

Une erreur dans l'écriture d'une commande entrafne un

des messages suivants :

* * * Une commande est erronée : frappe d'un caractére autre

que © , S, 3,espace , Retour téte, line feed, Une commande C ou §

comporte un groupe de plus de 5 caractéres,

9 La phrase de correction ou d'insertion est trop longue,

Frapper un caractére ' si la phrase est correcte, ou «— si la

phrase est erronée,

P 5, '
Pour continuer la correction, taper un nouveau caractére

et continuer l'écriture des informations,

Ce message d'erreur peut également se présenter, si aprés

une phrase d‘insertion, on omet de frapper le caractére ', ce qui

aura pour effet de continuer a prendre les informations frappées

comme des corrections et non comme des commandes,

5 rene reece a nen eoere rue tensed |
45,

Lorsque l'on se sert du processeur COB avec le perforateur

rapide affecté au fichier BUT, il n'y a aucune restriction dans son

utilisation,

Par contre, si le perforateur du télétype est affecté au

fichier BUT, il n'est pas possible de corriger des bandes en code

''machine'', En effet, la plupart des armoires de commandes n'ac-

ceptent pas le caractére ''Perfo off'' qui se trouvera sur les bandes

corrigées,

D'autre part, pour la correction de bandes symboliques

avec le perforateur du télétype, il faut toujours arréter la lecture

@ la fin d'un mot, en effet si on ne prend pas ce soin le caractére

"'perfo off'' apparaitrait au milieu d'un mot et créerait une erreur

d'écriture,

IlI-5 Les processeurs GBS et GBM :

MI-5-1 Généralités

Ces deux processeurs GBS (génération de handes symboliques)

et GBM (génération de bandes machines} admettent en entrée le méme

langage symbolique. GBS fournit en sortic une bande en laiugaye syiui-

bolique et GBM une bande assimilable par une armoire de commande

de Machine Outil,

Ce programme d'entrée crit en langage symbolique est

divisé en sections composées d'un ensemble de blocs d'informations

géométriques précédé d'une phrase d'informations technologiques,



Chaque phrase d'exécution Correspondant a un outil particulier

ou a des conditions de coupe différentes, doit étre traduite dans

une nouvelle sectian,

Les informations technologiques permettent de définir les

grandeurs nécessaires a l'usinage de la pitce (rayon et longueur

d'outil, cycles particuliers, profondeur de passe, vitesse d'avan-

ce, etc,..},

Les informations géométriques définissent le profil de la

piece finie, grace a un certain nombre de fonctions que nous étu-

dierons ultérieurement,

UI-5-2 Informations technologiques

Les grandeurs définies dans la phrase d'informations tech-

nologiques sont indispensables pour la génération d'une bande en

code machine (correction de rayon et de longueur d'outil, program-

mation des cycles, etc...) , grandeurs que seul utilise le processeur

GBM, GBS se limitant 4 les transcrire sous format standard,

Il peut étre utile de disposer de plusieurs groupes d'informa -

tions technologiques pour une méme section, par exemple percage,

puis taraudage d'un méme groupe de trous,

Aussi la phrase de définition des grandeurs technologiques

peut étre composée de plusieurs sous-ensembles qui seront traités

successivement par GBM,

La phrase est composée de 3 sortes de mots:‘

na

- grandeurs : code de 1 4 3 caracttres suivi d'un nombre de

n chiffres , n dépendant de Ja grandeur programmée,

Exemple :

VA 2306

R 10 000

Le nombre peut étre séparé du code par un ou plusicurs

espaces et doit toujours se terminer par un espace (voir chapitre I-2),

- commandes : code de 2 ou 3 caractéres suivi d'un espace,

Exemple :

ALA

NAR

how oe“

~ séparateurs : caractéres, ; 4

Les différents mots pouvant composer la phrase d'infor-

mations technologiques sont:

- SE nombre de 2 chiffres

Indique le numéro de la section,

- TT suivi ou non de 2 caractéres pris parmi X, Y ou Z

Indique que l'on désire un tracé, les 2 caractéres

suivant TT précisent la vue choisie,

- TS supprime le tracé,

- EC nombre de 3 chiffres

Précise l'échelle du dessin désiré (voir IM-2-4),

-R nombre de 7 chiffres

Exprime le rayon de l'outil en microns, pr



- L nombre de 7 chiffres

Exprime la longueur de l'outil en microns,

- PR nombre de 7 chiffres

Indique la profondeur de passe (suivant le rayon)

Cette grandeur exprimée en microns traduit la distance

entre le profil fini et le profil 4 usiner pour la passe en

question,

- PL

-~ VA

nombre de 7 chiffres

Grandeur qui indique la profondeur de passe (suivant

la longueur),

Elle est exprimée en microns et représente la distance

entre le profil fini et celui a usiner,

nombre de 4 chiffres

Vitesse d'avance en millimétres par minute,

~ VR — nombre de 4 chiffres
ws

~AR

1 caractére P ou N

Vitesse de rotation de broche exprimée en tours par

minute, La lettre P précise une rotation dans le sens po-

sitif, la lettre N dans le sens négatif,

Commande de mise en route de l'arrosage,

- NAR Commande d'arrét de l'arrosage,

- GA Précise le cété d'usinage , Le centre de la fraise

est a gauche du profil dans le sens du parcours,

49,

- DR Le centre de la fraise est a droite du profil,

- SC Précise qu'il n'y a pas de correction d'outil,

- TA Cycle de taraudage,

~ PEN Cycle de pergage normal,

- PEP Cycle de percage de trous profonds,

- PEA Cycle de percage avec arrét en fin de percage (lamage).

- ALA Cycle d'alésage avec arrét de la broche avant la re-

montée en vitesse travail,

~ ALT Cycle d'alésage avec remontée de la broche en vitesse

travail,

- ALR Cycle d'alésage avec remontée de la broche en vitesse

rapide (aprés arrét),

- ZD nombre de 7 chiffres

Précise la cote de déplacement en vitesse rapide pour

les différents cycles,

- ZP nombre de 7 chiffres

Précise la cote de percage, alésage ou taraudage,

- , Séparateur des groupes d'informations technologiques.,

- 3 Fin de la phrase de données technologiques,

- < Commentaires >

Caractéres de début et fin de commentaires,



- CO Changement d'outil.

Une phrase d'informations technologiques comportera un

certain nombre de ces grandeurs et commandes, Celles-ci peu-

vent apparaitre dans un ordre absolument quelconque et peuvent

étre répétées, seule la derniére étant prise en compte, Elles

peuvent tre ou non séparées par un ou plusieurs espaces, retour

téte ou line feed,

Le premier groupe d'informations technologiques appa-

raissant dans le programme doit étre complet, les groupes sui-

vants ne précisant que les modifications par rapport aux informations

précédentes, Ceci est valable également pour les phrases d'informa-

tions technologiques des sections successives,

Deux types d'informations technologiques peuvent se pré-

senter :

1} Les informations relatives a un fraisage qui devront préciser }

- le numéro de section SE

- le rayon d'outil R

- la longueur d'outil L

- la vitesse d'avance VA

- la vitesse de rotation VR a

On peut d'autre part indiquer :

- la profondeur de passe suivant le rayon PR,

- la profondeur de passe suivant la longueur PL,

- le cdté d'usinage SC, GA, DR,

err metre te errr me cater
PE cre ret ere

51,

- un changement d'outil CO,

Si les profondeurs de passe ne sont pas programmées,

elles valent zéro, ce qui fournit le profil fini.

2) Les informations relatives 4 un cycle d'usinage qui devront

comporter :

- le numéro de section SE

- la longueur d'outil L

-la vitesse d'avance VA

Pp
~ la vitesse de rotation VR N

Exemple

la céte de déplacement rapide ZD

la cote de pergage ZP

le code du cycle voulu PEN , PEP, PEA, TA, ALA,

ALT, ALR.

de phrases de données technologiques.

Exemple 1: SE% R10000 L150000 VA2300 VRP 1200

AR CO GA , PR5000, VRP 2000 PRO ;

Gette phrase précise dans l'ordre

le numéro de section

je rayon d'outil

la longueur d'outil

la vitesse d'avance

la vitesse de rotation dans le sens positif

une demande d'arrosage

une demande de changement d'outil



- la position de la fraise 4 gauche du profil

- la profondeur de passe (suivant le rayon)

La virgule indique la fin du premier groupe d'informations,

- une nouvelle vitesse de rotation

- une nouvelle profondeur de passe qui correspond au profil
E

fini. Il est indispensable de l'‘indiquer sinon on conserverg

la valeur précédente,

Le point virgule indique la fin de la phrase,

CO L130000 VA 800 VRP 270 TA

Cette phrase d'informations relative a un percgage puis taraudage

indique :

- la longueur d'outil

- la vitesse d'avance

- la vitesse de rotation dans le sens positif

- une demande d'arrosage

- une demande de changement d'outil

~ une demande de cycle de pergage normal,

La virgule indique la fin du premier groupe d'informations,

~ une demande de changement d'outil

- une nouvelle vitesse d'avance

- une nouvelle vitesse de rotation

- une demande de cycle de taraudage

Le point virgule indique la fin de la phrase, : ee eee

Le nombre de virgule dans une phrase d'informations tech-

nologiques est illimité,

Remarque importante :

1) Avec le processeur GBS, il est toujours permis de

mettre plusieurs groupes d'informations dans une méme phrase

(séparés par une virgule),

Par contre, avec GBM, il est interdit de le faire lorsque

le fichier source est le clavier ou le lecteur du télétype, En effet,

seul le lecteur rapide permet de dérouler la bande en arriére afin

de pouvoir réexécuter la section avec chaque groupe d'informations

technologiques,

2) Les longueurs d'outils doivent toutes étre mesurées de

la méme maniére et il faut que la céte zéro soit déterminée sur la

machine 4 l'aide de l'outil utilisé dans la premiére section appa-

raissant dans le programme,

Lorsque l'on dispose d'une bande symbolique définissant

l'usinage d'une piece avec certaines grandeurs technologiques et

que celles-ci ne conviennent plus (outil modifié, vitesse d'avance

mal adaptée, etc...) , cette bande permet de générer soit une

nouvelle bande symbolique, soit une bande en format ''machine'',

en utilisant le fichier MIT ot se trouvent les nouvelles intorma-

tions technologiques,

Sur ce fichier M T (modifications des informations techno-

logiques) auquel peuvent étre affectés, soit le clavier du télétype,

soit le lecteur de celui-:i, doivent apparaitre dans l'ordre, les

numéros des sections dont les données technologiques sont a changer,



Suivi de la phrase entitre des nowelles informations technolo-

giques relative a la section appelée,

Loraque le périphérique utilisé pour MIT est le clavier

du télétype, on doit procéder comme suit,

Indiquer sur le télétype le numéro de la premiére section

pour laquelle on désire modifier les grandeurs technologiques,

A ce moment 1a, le processeur GBS ou GBM lit la bande

source et la traite jusqu'a la section annoncée sur le télétype.

Quand le voyant ''demande clavier'' se rallume, on frappe les

nouvelles informations technologiques, La section en cours est

alors traitée en entier,

Quand le voyant ''demande clavier'' se rallume :

un nouveau numéro de section et ainsi de suite,

Lorsque toutes les sections dont les informations tech-

nologiques devaient étre changées . ont été traitées, on annonce

sur le télétype un numéro de section inconstant sur la bande source

afin que celle-ci soit traitée dans son inté pralité,

Les définitions géométriques employées dans ce langage

permettent de réaliser du contournage plan et du point a point,

Il est possible de distinguer 4 groupes de figures :

- les droites

1 les cercles

- les structures de points linéaires

- les structures de joints circulaires,

on redonne

Sa eS eee

Pour les droites et les cercles, il existe un certain nombre

de définitions possibles, dont certaines utilisent la figure précé-

dente, la figure suivante ou les deux,

Pour les structures de points, les définitions sont plus

Hmitées et ne font jamais appel aux blocs d'informations précé -

dent ou suivant.

T-5-4-1 Généralités

Structure et particularités communes des blocs d'infor-

mations géométriques .

Une phrase d'inforrations géormétriques est composée d'une

succession de mots séparés par un espace au moins et dont l'ordre

est indifférent, et se termine par un point virgule.

Nous allons tout d'abord examiner les différents types de

définitions x¢ométriques possibles,

Les mots précisant le mode de cotation, le cété d'usinage,

la vitesse d'avance, etc... feront l'objet d'un cha itre ultérieur,J P

Les d€finitions séométriques utilisent trés souvent les

eordonnécs X, Y, Z qui coz respondent ioujours au point tinal

te la courbe définie dars le bloc, sauf dans le cas o& ce point est

léterminé par llinter section avec la fonction suivante,

Les grandeurs EX et EY utilisées dans certaines définitions

sont les coordonnées d'un point appartenant a la figure a définir,

mais jamais le point initial ou le point final de celle -ci, |



MFI

: CP/PX : Point admettant la plus petite composante suivant XToutes les grandeurs concernantdes coordonnées ou des / P 7 E
‘ so . ‘ . : Point admettant la plus petite composante suivant Ydéplacernents sont exprimées en microns a l'aide de 7 chiffres au CP/PY i. P P p

: CP/GX : Point admettant la plus grande composante suivant X
maximum,

CP/GY : Point admettant la plus grande composante suivant Y

Les angles ou les déplacements angulaires sont exprimés en

é ‘ : . é l'instruction CS,
1/10 de degré avec 4 chiffres maximum, Fle Merle pyar aah n

! wees ‘ , j AS Pour les instructions de tangence, nous utiliserons deux
‘ Définitions se référant aux figures suivantes ou précédentes,

fagons de lever l'ambiguité,

Plusieurs types de mots permettent de définir des droites

E Ms oars igre est identique a la définition énoncée pour lesou des cercles A partir de la figure précédente déja définie, ou 12 (PRERRMEE ES ieee — P e
! = ‘ ordres GP et CS et sert dans tous les cas ot l'inconnue sera le

suivante précisée dans le bloc a4 venir.

point de tangence,

TP Tangence 4 la figure précédente

La seconde permet de déterminer le centre d'un cercle
TS Tangence 4 la figure suivante P

tangent 4 la figure précédente ou suivante ou méme aux deux,

)

)

| 3) TPS Tangence 4 la figure précédente et A la figure suivante

} CP Intersection avec figure précédente

)
F : ri ple 1:cs Intersection avec figure suivante f Exerple

Soit 4 définir le cercle de rayon R tangent au point M a une

: 5 . droite DP connue (définie dans Je bloc précédent),
Ces tangences ou intersections comportant souvent plusieurs =z

solutions, il faut donner des indications supplémentaires qui per-

mettent de distinguer la solution désirée.

Ainsi, lorsque l'on veut définir le point d'intersection

d'une droite avec le cercle précédemment programmé, on peut

écrire par exemple l'instruction :

CP/PX , ce qui signifie qu'il s'agit du point d'intersection

de la droite et du cercle qui a la plus petite composante suivant X,

On peut ainsi programmer :



On indique la position du centre par rapport a la droite

DP, au-dessus ou au-dessous, respectivement par les signes +

ou -

TP/+ ou TP/-

pour Oo pour Oo,

Lorsque la droite est verticale, on indique la position

du centre du cercle tangent en précisant s'il est a droite (+) ou

a gauche (-).

Exemple 2:

On cherche le centre d'un cercle de rayon R tangent au

} cercle précédent C au point M.

On repére la solution choisie en précisant si les cercles

sont tangents intérieurement (~) ou extérieurement(+).

5

Ainsi pour o, il faudra programmer TP/+ et pour o, TP/-

59.

Pour l'instruction TPS, il faut donner 2 mots permettant

de lever les indéterminations, pour la figure précédente et la

figure suivante,

Exermple :

Soit a définir le cercle C tangent a la droite ''précédente DP!

et ala droite ''suivante DS'',

Le cercle C1 est repéré par

Dans les définitions que nous allons examiner, les diffé-

rentes possibilités sont indiquées de la mani#re suivante :

PX
1,

Exemple : TPs/ [i / * ou CP/ oe

| Gy

D'autre part, les mots entre parenthéses sont des instruc-

tions qui ne doivent pas apparaitre obligatoirement dans la définition,

mais qui modifient celle-ci, Exemple : chapitre V-4-2-1 alinéa 1),



Les instructions faisant appel au bloc précédent peuvent

faisant appel au bloc suivant, mais programmée dans le bloc

,

dans de nombreux cas étre remplucées par la méme instruction

précédent,

Ainsi l'instruction GP prograrmmée dans le bloc N 210 par

exemple peut étre rernmplacée par l'instruction CS programmée

dans le bloc N 209.

En général, il est préférable d'utiliser le plus souvent

possible des instructions faisant appel au bloc suivant , ceci afin

que le tracé soit plus clair, en évitant de représenter des portions |

de figures superflues.

TW-5-4-2 Les droites

Nous utilisons les définitions suivantes :

- droite passant par deux points

- droite passant par un point et ayant une pente donnée

- droite tangente A un cercle et passant par un point

- droite tangente 4 un cercle et ayant une pente donnée

Par ailleurs, la droite étant définie, les points initial et

final peuvent étre déterminés en considérant les intersections

avec la figure précédente, la figure suivante ou les deux,

Nous séparons les définitions en trois groupes distincts :

- droites définies sans considération de tangence

- droites tangentes au cercle précédent

~ droites tangentes au cercle suivant

: : \

Les blocs d'informations relatifs 4 une droite peuvent ou nos
®

64.

étre précédés de la fonction ¥ DRT e Le caracttre P ou N

indique le sens de parcours sur la droite avec les conventions

suivantes :

- P : la coordonnée X croft du point initial au point final

~N_ : la coordonnée K décroit du point initial au point final.

Si les points final et initial ont la méme coordonnée X , il

faudra alors uniquement dans ce cas se référer a la coordonnée ¥

Dans les définitions suivantes, on indiquera la fonction

P
(@ DRT N ) entre parenthéses, s'il n'est pas nécessaire de la

programmer,

Gette fonction n'est obligatoire que dans le cas ot le point

final n'est pas déterminé, d'une fagon ou d'une autre, dans le

méme bloc d'inforrastions,

IlJ-5-4-2-1 Droites définies sans considération de

tangence,

1) Droite passant par deux points :

P cs
a DRT xX - -) (ORT) X-¥- Coo) py)

PY .

GX -

GY

Il s'agit de la droite passant par le point précédemment défi-

niet par le point programmé, Si ce point ne doit pas étre le point

final , on précise par le mot CS que celui-ci est le point d'intersec-

tion avec la figure suivante.



PX

PY

GR

GY

Ce bloc définit la droite passant par les points de compo-

santes EX, EY et X , Y, On doit alors définir le point initial en

précisant qu'il s'agit du point d'intersection avec la figure précé-

dente, Si celle-ci est une droite, l'ordre CP seul suffit puisqu'il

n'existe alors qu'une solution, par contre pour un cercle il faut

préciser que le point d'intersection convient,

2) Droite ayant une pente donnée et passant par un point :

Plusieurs possibilités se présentent :

a) BDRI| 5 EA- (és / PX )
PY

GX

GY

Cette expression définit la droite

passant par le point pré cédemment

€

degré),

Si l'on ne précise pas qu'elle coupe la figure suivante, le

bloc d'informations géométriques suivant devra comporter soit CP

soit TP, soit TPS, afin que le point final de cette droite soit

déterminé,

programmé et faisant avec le demi-

axe ox unangle EA (en1/19°° de

62:

fl

eee ee See
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CP s

b) ort? )x-¥-ea- lees PX ee PX);
|N

PY PY

Gx GE

GY GY

Droite passant par le point de coordonnées X, Y et ayant

une pente définie par EA,

Utilisée avec l'ordre CS, cette définition est identique a

la précédente.

Ili-5-4-2-2 Droites tangentes au cercle précédent,

a) g DRT |\E TP (les / py ) i
PY

GX

GY

Droite tangente au cercle précédent, au point final de l'are

considéré,

PX
|P cS

T PY xX-Y- ib) (8 DRT |, ) P / = ( cs / omg |

PY

Gy GX
GY

Droite tangente au cercle précédent et passant par le

point de coordonnées X , Y.

PX

c) (DRT \F ) TP / PY ea (|E5) px )}
GX ey

en GX
GY

Droite tangente au cercle précédent et admettant une pente

définie par EA.



llI-5-4-2-3 Droites tangentes au cercle suivant .

Pp Px

a) (BDRT|,) Ts/ [Py ;
GX

GY

Droite passant par le point précédemment programmé et

tangente au cercle suivant,

Pp Px

b) (gDRT|) ts/ [py Ex-EY- [CP
Gx cP / |px ’

GY PY

Gx

GY

Droite tangente au cercle suivant, passant par le point

de coordonnées EX, EY,

PX CP
P

c) (@DRT},) TS/ PY EA - |CP / {Px ;

GX PY

GY Gx

GY

Droite tangente au cercle suivant, ayant une pente définie

par EA,

P CP
d) ($ DRT TS X-Y-)@ ar? ¥= |ee/ ipx

PY

GX

GY

Droite tangente au cercle suivant, au point de coordonnées

x,Y.

ne
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JIl-5-4-3 Les cercles

Un cercle peut étre défini par :

- le centre et le rayon

- deux points de passage et le rayon

~ un point de passage et le centre

-le centre et une tangence 4 un cercle ou une droite

- une tangence a un cercle ou une droite, un point de passage

et le rayon

- une tangence aun cercle, le point de tangence et un point de

passage

- une tangence a deux figures distinctes (cercles ou droites)

et le rayon.

De méme que pour les droites, le cercle étant défini, il

est possible de déterminer les points initial et final en considérant

les intersections avec les figures précédentes et suivantes,

Quatre groupes distincts de cercles seront considérés :

-les cercles définis sans considération de tangence

- les cercles tangents 4 la figure précédente

- les cercles tangents a la figure suivante

- les cercles tangents aux figures précédente et suivante,

La définition d'un cercle sera toujours précédée de la fonction

CER - . Le caractére P ou N indiquant si le cercle est a décrire
N

dans le sens trigonométrique (P) ou rétrograde (N),

Le point final d'un cercle peut étre repéré par l'angle

(ox , OM), Cet angle est exprimé a l'aide du mot EA suivi d'un nombre



dessous le point final M pourra étre déterminé par la fonction

EA 2000.

positif exprimé en 41/10@me de degré, Ainsi pour l'exemple ci-

j

4 i
}

Ainsi, si Oo, est la solution cherchée, on doit faire appa ~-
Poul

\oe rajtre dans la définition du cercle CP/GX ou CP/GY.

; L'ordre CP utilisé ici est le méme que l'ordre CP d'inter-

i section avec la figure précédente mais est interprété d'une autre

IlI-5-4-3-1 Cercles définis sans considération de tangence . facon par le processeur, On ne doit donc pas définir un tel cercle,

si l'on ne connait pas le point initial autrernent que par une inter-

1) Cercle dont on connaft le centre et le rayon section avec la figure précédente, Mais cela n'apporte aucune géne

i 
|

| . PX Px puisqu'il est toujours possible, dans ce cas, de programmer une

$ CER N R-I-J-CP/ (PY (CS/|PY ); instruction CS (intersection avec figure suivante) dans le bloc d'in-
i GX Gxd GY GY | formation précédent,

: i PX PX
let J sont respectivement l'abscisse et l'ordonnée du centre du | a) $CER i x-y-R-cp/ |PyY (cS/ |PY);

GX GX

Cercle passant par le point précédermment programme et par le
2) Cercle passant par deux points et dont on connaft le rayon,

Dans tous les cas, deux possibilités se présentent, comme le mon- point de coordonnées X , ¥ et de rayon R,

, tre la figure ci-dessous : PX Px
b) g CER |” EX-EY-X%-Y-R cCP/(Ipy (CS/|PY) ;

I GX Gx

GY GY

| cercle, a ee

|
|

| - M, et M, sont les deux points de passage

- oO, et oO, sont les deux solutions possibles pour le centre

du cercle, Cercle passant par les points de coordonnées EX, BY etx, ¥

Pour lever l'indétermination, il faudra préciser A l'aide de l'ordre et admettant un rayon R,
PX

CP /|PY le centre qui convient,

Gx Cette phrase ne pourra étre utilisée quiaprés un bloc ob

= sera programmée une instruction CS.eee eo SS



3) Cercle passant par un point et dont an connait le centre

P PX, |aygcer [i I-J- (cs / By)
GX

GY

Cercle de centre 1, J et passant par le point précédemment

programmé,

_ | PX PX
b) # CERI, I-J-X-y-cp/ \|py (cs/ |Py ) ;

° GX Gx

GY GY

Cercle de centre 1, J et passant par le point de coordonnées X, Y,

JII-5-4-3-2 Cercles tangents A la figure précédente .

4) Cercle dont on connatft le point de tangence et le rayon

PX

iP tP/ * BR aled, EB,BCER|. / ‘tex /?
GY

Cercle tangent 4 la figure précédente, au point précédemment

programmé et de rayon R,

2) Cercle dont on connaft un point de passage et le rayon

PX Px

3 TP / IPY R-X-y¥-(cS/ |PY);

3 CER GX GX

iN GY PX GY
+ PY

TtP/ _ / ee

GY

Cercle de rayon R tangent 4 la figure précédente et passant par le

point de coordonnées X, Y.

Si la figure précédente est une droite, il n'est pas néces-

saire d'indiquer la position du centre par rapport a la droite, une

seule solution étant possible.

Par contre, si la figure précédente est un cercle, on

précise d'abord si les deux cercles sont tangents intérieurement (-)

ou extérieurement (+) et ensuite quelle solution nous intéresse parrni

les deux restantes,

Exemple,

C désigne le cercle précédent, M le point de passage.

Quatre solutions C, , cs >» Cl; c, sont possibles, Si nous pro-
3

grammons par exemple TP/ - / GX il s'agira du cercle c, de

centre O,.

En effet Cc, est, parmi les cercles tangents intérieurement

Cc, et co, de C, celui dont le centre a la plus grande abscisse.

Co a c4

“o
3

@

3) Cercle dont on connaft le centre

|
P {TP {px PXscent rp / PY Ine J = (GS'/ py) 3

Gx Gx

[GY GY

Si la figure précédente est une droite, il n'y a qu'un

point de tangence, Sinon, il faudra préciser celle des deux solu-

tions qui convient,



4) Cercle dont on connaft le point de tangence et un point de

passage

px
Pp 4

$CER|, TP X-¥-(CS/:PY ) ;
Gx

GY

Cercle qui est tangent a la figure précédente au point précé-

demment programmé et qui passe par le point de coordonnées

Xx, ¥. Il n'y a qu'une solution possible,

Iil-5-4-3-3 Cercles tangents 4 la figure suivante
.

1) Cercle dont on connait le point de tangence et le rayon

PX

P + PY
CER TS R-X-Y- ;$ N / Y-cP/ GX ‘

GY

Cercle de rayon R tangent a la figure suivante au point de

coordonnées X, Y,

2) Cercle dont on connaft le point de tangence et un point

de passage

P
£CER | TS K-Y- t

Il s'agit du cercle passant par le point précédemment pro-

grammé et tangent a la figure suivante au point de coordonnées X , ¥

3) Cercle dont on connaft un point de passage et le rayon

PX

P PY R :
3 CER % Ts / Gi

GY PX

+ PY
TS/ . / ex

GY

Cercle de rayon R tangent a la figure suivante et passant

par le point précédemment programmé,

r om EE a

Pour le lever d'indétermination sur le centre, on se référera

au chapitre IIl-5-4-3-2 , alinéa 2,

4) Cercle dont on connaft le centre

P PX

pee K lr PX 1-5 cP / |PY i
TS/ |py GX

GX GY

GY

Cercle de centre dont les coordonnées sont I et J et

tangent 4 la figure suivante,

On précise le point de concours avec la figure précédente

par l'instruction CP,

Seule une définition a été permise ici:

+ R

$ CER | © TPS / |* / |

Il s'agit du cercle tangent a la figure précédente et a la

figure suivante, admettant un rayon R, Parmi toutes les possibi-

lités offertes, celle qui convient est déterminée en précisant, apres

l'instruction TPS, la position du centre par rapport aux figures

précédente et suivante.



Ill-5-4-5 Les structures de point

Des structures de points linéaires et circulaires peuvent

étre définies. La droite ou le cercle sur lequel sont disposes les

points ne pourra pas étre défini a partir de la figure précédente ou

suivante,

Un bloc d'informations définissant une structure de points

doit toujours comporter le point initial, l'écart angulaire ou la

distance entre les points et le nombre de ceux-ci,

TI-5-4-5-1 Structure linéaire .

Deux définitions sont possibles :

1) PDR . EX - EY - DX -DY-NP- ;

EX , EY sont les coordonnées du point initial

DX , DY sont les composantes du vecteur qui fait passer d'un

point au suivant,

NP est le nombre de points de la structure

Tl faut remarquer que dans cette définition le caractére P

ou N qui suit la fonction $ PDR et qui précise le sens de parcours

sur la droite est une information redondante, En effet, ce sens de

parcours est défini, sans équivoque, par DX et DY. Nous avons,

malgré tout, gardé cette forme de définition par souci d'homogé -

néité avec les autres fonctions,

2) #PDR|* EX - EY - EA - DL - NP — _ ;

EX , EY sont les coordonnées du point initial

rie),

EA est l'angle formé par la droite et le demi-axe Ox (toujours

positif),

DL est la distance entre deux points successifs

NP est le nombre de points de la structure

Dans cette définition, le caractere P ou N revét une impor-

tance toute particulitre car c'est lui seul qui précise le sens de

succession des différents points,

W-5-4-5-2 Structure circulaire .

Deux définitions sont possibles pour définir un ensemble

de points répartis sur un cercle :

Pp .
1) $PCE|,) I-3-R-EA-DA-NP- ;

Cette instruction décrit un ensemble de points répartis

sur le cercle de rayon R et dont le centre O admet pour coordon-~

nées [ et J. Le premier point P, de la structure est déterminé

par l'angle EA (voir figure),

R

Les points successifs sont déterminés par DA qui est

l'écart angulaire entre deux points voisins,

NP exprime le nombre de points de la structure,
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7

Lorsqu'une fonction nécessite la connaissance du bloc

Remarque : suivant, celui-ci devra, bien entendu, définir une figure sans faire

DA est un angle positif, le sens de succession des points appel au bloc suivant, Mais il est possible que cette figure passe

| sur le cercle est déterminé par le caractére P ou N qui succéde par un point précédemment programmé, Dans ce cas, ce point

| a la fonction $ PCE. sera non pas celui qui pourrait étre programmé dans le dernier

| bloc mais celui qui apparaft dans l'avant dernier . Examinons l'exem-

2)gpCE |" 1-5 -EX-EY-DA-NP- ; ple sdivante:
| |

Le cercle sur lequel sont répartis les points est déterminé ZDRTP X11 00000 ¥ 2 00000;

| sans équivoque par son centre O de coordonnées | et J et le premier | $CERN TP /PX R11 00000 X 80000 ¥ 100000 CS/ Py;
i point P, de coordonnées EX - EY, 

BDRTN xX 20000 YO;

DA et NP expriment les mémes grandeurs que dans la défi- La droite définie dans ce dernier bloc est la droite passant

nition précédente, par le point M de coordonnées ies bo et par le point M' de coor-

| 20 000 80 000

données 0 et non pas par le point N de coordonnées 400 000

j

| | Remarques concernant les fonctions faisant appel au bloc suivant
;

| Lorsque l'on programme une telle fonction, le calculateur |
| attend le prochain bloc d'informations et exécute le tracé de la fi-

gure (si celui-ci est demandé) aprés le deuxiéme point virgule,

Si le tracé est correct, l'ordre de validation agit sur les deux blocs.

| Les blocs d'informations géométriques peuvent comporter

| Par contre, si une erreur est détectée aprés le deuxieme des mots de commande apportant des précisions sur le mode de co-
, Aree Sines

point virgule, ou si le tracé ne correspond pas a ce qui est attendu, tation, le cété d'usinage, etc...

leur totalité,

j

il est nécessaire de refrapper les deux blocs d'informations dans |



1) Mode de cotation : il existe quatre ordres préc isant le

mode de cotation :

- AB: cotation absolue (pour le bloc ot cet ordre apparait

seulement)

- ABR : cotation absolue rémanente

- RE: cotation relative (pour le bloc of cet ordre apparaft

seulement)

- RER : cotation relative rérmanente

Au départ, le mode de cotation est initialisé automatiquement

én absolu rémanent, Les modes non rémanents permettent de changer

pour un bloc d'information seulement, le mode de cotation dans le-

quel la piéce est programmée, I] faut noter que les ordres ci-dessus

peuvent apparaftre n'importe ou dans le bloc et méme @tre répétés,

seul le dernier étant pris en compte,

En mode de cotation relative, toutes les grandeurs dé-

finissant des coordonnées sont cotées en relatif par rapport au

dernier point programmé et dont les coordonnées ont été définies

par X, ¥ ou Z,

2) Définition du cété d'usinage

Pour préciser de quel cdté se trouve la fraise par rapport

au profil fini, trois mots sont utilisés :

- SC : sans correction, déplacement du centre de la fraise sur

le profil programmé ,

- DR : droite, Déplacement de l'outil a droite du profil dans

le sens du déplacement,

- GA : gauche, Déplacement de l'outil 4 gauche du profil,

Remarques importantes

3

Tl est interdit de passer de gauche 4 droite d'un profil sans

programmer un bloc ot apparaisse la commande SC (sans correc-

tion), D'autre part, cette commande ne devra pas apparaitre dans

un bloc définissant un cercle, Le passage d'un bloc sans correction

Aun bloc avec correction se fera de la maniére suivante :

“et NX

” t x

Sc + .

a GA
\

‘\ \

Sens de

¢de’placement

Le passage inverse sera réalisé

7 ~ Se
pf SS

c Sens de de’ place meal

On notera également qu'au début

La figure programmée est en trait

plein, le centre de la fraise se dé-

placgant selon le trait interrompu,

La droite N est la normale au cer-

cle C,

de la fagon suivante :

En procédant de cette maniére,

l'outil ne mordra 4 aucun moment

dans le profil pour lequel on a pro-

grammé une correction (ici le

cercle C)

d'une section, quel que soit le

cété d'usinage programmé, le premier bloc sera considéré sans

correction et devra donc étre une droite,

3) Commandes relatives 4 la vitesse d'avance

Trois modes de vitesse sont perrnis, Les ordres corres-

pondant sont :

VTR : Vitesse travail rémanente



VR: Vitesse rapide (pour le bloc ot cet ordre apparait seu-

lement}

VRR: Vitesse rapid: réranenty

Au début du programme , le mode de vitesse @avance est

initialisé automatiquement en VTR (vitesse travail rémanente),

L'ordre VR permet l'usinage en vitesse rapide du seul bloc

ot il apparaft,

4) Ordres FS et FIN

Le mot FS indique une fin de section, I] doit apparaftre seul

suivi d'un point virgule, Aprés cet ordre devra suivre une phrase

d'informations technologiques ou le mot FIN qui indique la fin du

programme, I] doit gal wnent apparaitre seul suivi d'un point vir-

gule. et Gtre toujours pre védé de l'ordre FS, sinem la dernitre sec-

tion programmée ne seri pas totalement prise en compte si la phrase

d'informations technolog ques correspondante est formée de plusieurs

groupes de données,

5) Le caractére

Ce caractére ser de validation des blocs d'informations géo-

métriques,

Aprés le point virgule, fin d'un bloc d'informations, la fonction

programmeée est tracée sur la table tragante (si toutefois cela a été

demandé), Si ce tracé convient il suffira de frapper le caracttre %

pour que le bloc en question soit pris en compte,

Sinon, il faudra taper un caractere quelconque, par exemple

un retour chariot, ce qui aura pour effet d'annuler le bloc et dr ra

mener la plume de la table tragante a la fin de la figure précédon

ment décrite,

Ii ne faut surtout pas oublier le caractére % lorsque le ore

gramme symbolique est frappé sur le télétype off-line. Dans ce cus,

on veillera 4 ne pas taper ce caractére aprés un bloc définissant

une fonction faisant appel au prochain bloc d'informations,

Diautre part, si on n'a pas demandé de tracé de la pitce

programmée, il ne faut pas pour autant omettre les caxactéres de

validations, sinon aucun bloc ne serait pris en compte.

Lorsqu'ils ont été appelés les processeurs GBS et GBM

attendent des informations issues du clavier (voyant demande cla-

vier allumé),

Ces informations vont permettre de définir échelle et la

vue , si nécessaire, du tracé de la pitce,

On procédera comme suit :

- Sila premiére phrase d'informations technologiques qui appa-

rait dans le programme définitégalement les grandeurs relatives au

tracé sur table tracante, il ne sera pas nécessaire de les repréciser,

On indiquera alors seulement si l'on désire faire apparaitre

les déplacements en vitesse rapide, Si oui, on frappera la commande

‘vR:'', sinon il suffira de taper le caractére point virgule pour

lancer le programme,



- Si la premiere phrase d'informations tec hnologiques ne compo,

pas la définition des grandeurs relatives au tracé de la piéce, il faut

alors les faire apparaitre avant de lancer le programme,

Les mots permettant de préciser l'échelle et la vue désirée

sont identiques 4 ceux qui peuvent apparaitre dans une phrase de |

données technologiques (voir V-2), Mais il est possible ici de précisi

si l'on désire ou non le tracé des déplacements en vitesse rapide, |
Dans ce dernier cas, on fera apparaitre le mot ''VR'! dans cette

phrase qui se terminera toujours par un point virgule,
|

Si l'on ne désire aucun tracé de la piéce, i] suffira de frapper

un point virgule serl,

IlI-6 Utilisation du systéme d'aide 4 la programmation :

La marche normale a suivre correspondant a la meilleure

utilisation du systeme d'aide 4 la programmation proposé est la

suivante:

1) Etablissement du programme symbolique de la piéce a

usiner ;

2) Frappe de ce programme en conversationnel avec le pro-

cesseur GBS (génération de bandes symboliques), Tracé sur table

tragante de chaque bloc et validation de ceux qui conviennent;

3) Génération d'une bande ''machine'! A aide du processeur

GBM, a partir de la bande objet obtenue dans l'étape précédente,

Tracé complet de la piéce si nécessaire,

Les deux bandes obtenues dans les étapes 2 et 3 sont a con-

server,

La bande établie par GBS sera trés utile lorsque certaines

grandeurs technologiques devront étre changées ; en effet, il suffit

alors d'utiliser le fichier MIT (voir chapitre V-3).

On peut utiliser ce systéme d'aide a la programmation de

bien d'autres maniéres, En particulier, le déroulement suivant

peut présenter certains avantages :

1) Etablissement du programme symbolique de la piéce a

usiner ,

2) Frappe de ce programme off line ,

3) Génération d'une bande ''machine'' a partir de la bande

obtenue ''off line'’ , avec détection des erreurs, Tracé de la piece

si nécessaire,

Dans ce mode d'utilisation, le calculateur est occupé moins

longtemps, mais on perd tout l'avantage de dialogue et de correction

immédiate possibles par les processeurs.

D'autre part, si l'on désire conserver une bande dont on

puisse modifier les données technologiques, il faut corriger avec

COB les éventuelles erreurs de la bande source obtenue ''off line'',



EXEMPLE DE PROGRAMMATION

* Kx

Nous avons programmé la pitce ci-dessous en deux

passes,

La premiere avec GBS dont le résultat est une bande

symbolique ot les fonctions apparaissent sous forme canonique,

La seconde avec GBM qui délivre la bande destinée a

l'armoire de commande de la machine outil.

Nous donnons dans les pages suivantes un apergu de la

programmation en cor.versationnel de cette pitce sur le téléim-

primeur (les phrases issues du calculateur sont soulignées) ,

ainsi que le tracé obtenu sur la table tragante au cours de cette

opération,

On trouvera ensuite le listing de la bande symbolique

PAGXZGRS RUT TP3PACFCIO TTXYS
—_—— 
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CONCLUSION
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Le systeme d'aide 4 la programmation que ners avons étudic

présente, par rapport aux langages existants, des avantages certaing

Le premier et le plus important de ceux-ci est le contréle

en conversationnal de la géométrie de la piece par tracé direct des

courbes correspondant aux instructions géométriques programmées,

Une deuxieme qualité importante est la programmation si-

multanée des ordres d'usinage et des informations géométriques,

celles-ci apparaissent strictement dans l'ordre ou elles seront

usinées,

D'autre part, le partage de la définition d'une piéce en plu-

sieurs sections correspondant 4 des grandeurs technologiques dill: -

rentes, assure 4 ce langage une grande souplesse dans la prograin-

mation des passes d'ébauches, des cycles multiples (pergage, tarau-

dage) et surtout permet de modifier trés facilement les paramétres

de l'usinage,

Enfin ce syst#me apporte une véritable aide 4 la programmatié

grdce aux processeurs qui permettent la correction des bandes per-

forées, la visualisation du profil fini de la pice programmée et le

tracé du trajet du centre de 1'outil,

De plus, ne nécessitant aucune mémoire de masse, ce sys- *

teme d'aide a la programmation pourra s'intégrer facilement dans un

contexte C,N,C, et devrait permettre 4 ce nouveau type de commandé)

numérique d'étre diffusé largement dans des entreprises de petite
#

taille n'utilisant qu'un nombre limité de machines pour usiner des pit!

eyde complexité moyenne,

* * 
i

x
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ANNEAE 4,

I - Le Superviseur SUPMO.

Le superviseur permet l'appel du processeur que l'on désire

mettre en ceuvre, et la selection des périphériques a utiliser.

Les trois premiers caractéres lus sont décodés et prépa-

rent le branchement SUP1 vers les programmes d'initialisation et

d'appel des divers processeurs,

Les trois caracteres suivants indiquent le fichier auquel

on va attribuer un périphérique. Ils sont transcodés et l'on range

en FICHIE l'adresse d'appel du sous-programme d'entrée-sortie

relatif au fichier considéré,

Les trois ¢ rniers caractéres indiquent le périphérique

attribué au fichier précédemment mentionné, ils sont transcodés

el le résultat de cele opération, qui est une adresse de départ d'un

sous-programme d'entrée-sortie, est rangé indirectement en FICHIE,

La détection du point virgule crée un branchement vers SUP1

Les programmes BGBS, BGBM, BTRM, BTRS et BCOB

contrélent si les attributions de périphériques sont autorisées et

attribuent aux fichiers non appelés leurs périphériques standards,

Ils initialisent ensuite un certain nombre de variables et lancent le

processeur appelé,

Le sous-programme SPBTRS utilisé par BTRS et BTRM

permet, avant le départ des processeurs TRS et TRM, de programmer

la vue et l'échelle choisies pour le tracé, et d'autre part, initialise

la variable TRVR qui vaudra 1 si l'on désire obtenir le tracé des dé-

placements en vitesse rapide et 0 dans le cas contraire,
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MIT = 0

SORITL = SRIEN

SORIT2 = SRIEN

SORBL1 = SRIEN

Sous-programme

(SPBTRS)
BGBS

Impression de DAC

COR: = T°

non

PSORT=05—@—@——— aq 2 a

Q fc a

ttn - ae) et[w a4 "0IE xwa

aL.oui <aicteeemins

BUT: =PR ia
() It el

ERRSUP SORTIE = 0

C) TRVR = 0

oui non

0

i n
1 SCE: = non RSCE: =TC ou tc, thow.r ©)

, ou

ERRSUP ERRSUP

“no

oul MIT: = non (EC) oui non

TC ou TL C)
ERRSUP } [

SORTIE = 0 |

ITT = 0 
<

SORBL1 = SRBLL \

SORITL = SORTL oui fin T20
SORIT2 = SORT2 TRVR = 1 T20

Impression de DAC

PRGPR
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ERRSUP

ERRSUP

ERRSUP

Impression de DAC
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ANNEXE 7.

Il - Programme TRM ,

Ce processeur permet de tracer le profil de la piéce qui

correspond 4 une bande perforée dans un format accepté par

l'armoire de commande d'une machine outil. Il se compose d'un

programme principal (PRTRM} et de sous-programmes correspon-

dant chacun 4 un mot différent relatif 4 la programmation manuelle,

i-1 Le programme principal PRTRM :

Ce programme est lancé en frappant la commande GO au

clavier du téléimprimeur,

Ti lit la bands source jusqu'au caractére % qui indique la fin

des commentzires et le début du programnie proprement dit,

Tl lit ensuite 1 caract®re, décode celui-ci et se branche vers

le sous-programme relatif A ce caractre, I] faut noter qu'en pro-

grammation manuelle les mots sont toujours composés d'une lettre

suivie de plusieurs chiffres dont le nombre dépend de la lettre,

Aprés l'exécution du sous-programme propre au caractére

décodé, le programme PRTRM se rebranche 4 l'adresse TRM‘. ,

sauf pour le caractére fin de bloc (line feed),

H-2 Sous-programmes relatifs aux caracteres F, M, 5, N:

Ces sous-programmes examinent seulement l'€criture des

nombres qui suivent les caractéres concernés, Les valeurs de ces

grandeurs ne servent en aucun cas au tracé du profil de la pigce

programmeée,
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[i-3 Sous-programmes relatifs aux caractéres X, Y,_%, Ri

Leur réle est de lire la valeur de chaque coordonnée et de

la mettre en mémoire en absolu, apres avoir tenu compte du mode

de cotation sous lequel elles sont apparues,

Pour la coordonnée R, qui exprime un déplacement en Z en

vitesse rapide, le nombre lu est rangé en Z et la vitesse d'avance

est positionnée en ''VR"' (vitesse avance rapide non rémanente),

Les fonctions G peuvent exprimer, soit:

- des cycles d'usinage

- le mode de cotation

~ le mode de déplacement

Ce sous-prograrmme examine le nombre qui suit la lettre G

et suivant la valeur de celui-ci initialise le cycle (CYG), la vitesse

d'avance (MODVA) ou le mode de cotation( COT),

Lorsque le caractére line feed apparaft, la machine &

commande numérique exécute le déplacement indiqué dans le bloc,

Dans le cas présent, c'est le sous-programme TRBLO qui commande

ce déplacement sur la table tragante.

Si le mot G50 est apparu dans le bloc, il ne faut pas 1'éxé-

cuter car ce mot exprime un changement d'axe, Les coordonnées

qui apparaissent sont les nouvelles coordonnées du point précédem-

ment programmé par rapport a la nouvelle origine,

ANNEXE 9.

Il faudra donc, si G50 est apparu, donner aux variables XT

et YT, qui expriment les coordonnées de la plume, les valeurs qui

apparaissent dans le bloc, sans oublier de tenir compte de la vue

qui a été programmée,
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PRTIRM

N ou : (DEUXP)
I

Lire 2 chiffres

Rangement en NBIOR
Lire 2 caracteéres

sur le télétype
| erreur

fi “RNBEcrire sur télétype = (2RNR)
MOT N CONF

(mot non conforme [| | Joo eee eine

x (Ix?)

Lire 7 chiffres

Rangement en ZTR
De méme pour

¥ ee 5 erreur
( ERNB)

oul

Préparation a fin

transcodage ain =
XP2=XP2+KTR

fin

Branchement vers le sous- R CERF)

rogramme correapondant
Prog* ® MODVA = "VR"
au caractére 

—e

ZEDE

Tine feed

(FBLOG)

erreur

fin

ee



Lire 2 chiffres

erreur

T
ANNEXE 11 biy

erreur

fin

ANNEXE 12,

III -~_Programme COB .

Ce processeur a pour but de faciliter la correction des

bandes perforées aussi bien en symbolique qu'en format ''ma-

chine'',

C'est un programme autonome qui n'utilise comme sous-prog

programmes que ceux qui concernent les entrées-sorties,

Pour lancer ce processeur, il faut frapper la commande

GO au clavier du téléimprimeur,

Les trois commanacs acceptées par le programme COB

sont composées d'un seul caractére. Lorsque celui-ci apparaft

il est décodé et le programme bifurque vers les adresses COB1 ,

COBZ ov COB3 suivant la commande lue,

Les commandes C et S sont suivies d'un certain nombre de

caractéres qui vont permettre l'arrét de la bande source,

Ces caracttres sont rangés dans le tableau CAR et ensuite

comparés aux caractéres du tableau CARACD lus sur la bande source.

La variable sortie est mise 4 0 par la commande Sét a1

par la commande C et conditionne la recopie ou non de la bande

source,

Le caractére ' permet de délimiter une phrase A insérer

sur la bande objet. Il est traité différemment s'il se trouve au début

(COB3) ou a la fin de Ninsertion, Célle-ci peut présenter au maxi-

mum 40 caractéres qui sont rangés dans le tableau TABCAR.
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Tableau CARACD=0

Préparation lecture

{sur fichier COR

CORO kk

| | lire 1 caractére
:

| oul G non
~~

oui s non

COB]

SORTIP=1

Tableau CAR=0

INBCAR=-5

Lecture 2 caracteres

| sur clavier télétype

ANNEXE |

Erreur

Ecrire sur télétype * **%

on

~ Erreur
Ecrire sur

télétype

Kx ®

|

oul

Préparation lecture

de la bande source

Rgt en CAR et décalage

d'un cran du tableau CAK

INBCAR=INBCAR+1

k Sortir sur télétype les =

14 derniers caractérea

ANNEXE 14,

Lire 1 caractére

Rangement en

TABCAR(XR)+40

Ecrire sur

télétype ?

Lire 1 caractére

C030



ANNEXE 15.

IV - Les processeurs TRS, GBS, GBM.

Les trois processeurs TRS, GI-S, GBM sont un seul et

unique programme dont les sous-programmes d'entrée et de sor-

tie différent et sont initialisés respectivernent par les program-

mes BTRS, BGBS, BGBM,

Dans les organigrammes, les variables soulignées pré -

cisent quels sont les sous-programmes de sortie utilisés,

Ainsi pour BGBM les égalités

SORIT1 = SRIEN

SORIT2 = SRIEN

SORBLi = SORBLIM

signifient que les sous-programmes SORIT4 et SORIT2 qui assu-

rent normalement la sortie des informations technologiques sym-

boliques, sont remplacés par le sous-programme SRIEN qui n'ef-

fectue rien,

D'autre part, le sous-programme de sortie des informations

géométriques SORBL1 devient SORBL1M (sous-programme de sortit

des informations machine),

Ce programme, aprés une initialisation du mode de cotation

et de vitesse avance, teste la valeur de la variable MIT. Si celle-ci

est nulle, c'est qu'aucune modification d'informations technologique!

n'est présente sur le fichier MIT, sinon il faudra lire sur ce derniet

le numéro de la premiére section qui y apparaft et le ranger en NSM!

ANNEXE 16,

Aprés une autre série d'initialisations, on passe 4 la lecture

du fichier source et le premier caractére lu est transcodé. Le

résultat de ce transcodage étant l'adresse du sous-programr ie de

traitement du caractére en question,

Nous n'expliciterons pas ici tous les sous-programm:s de

traitement des divers caractéres lus, les organigrammes ccrres-

pondants suffisent. Cependant, les sous-programmes présentant des

particularités importantes sont décrits succintement ci-dessous,

Ce sous-programme est lancé par la lecture de la lettre

T sur le fichier source,

Les mots commengant par T peuvent étre TS, TA ou [T

suivi de 2 caractéres distincts pris parmi X, Y, Z, Notona qu'il

y a un contréle en T16 de la définition préalable de l'échelle avec

laquelle on désire effectuer le tracé,

Traitement du caractére V par lequel débutent les mots

VA, VRP ou VRN,

At cours de ce sous-programme une comparaison avec

les vitesses maximales admissibles par la machine est effectuée

et un message d'erreur est imprimé e1 cas de dépassement,

ce
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(Programme principal

processeurs GBS, GBM, TRS)

COT = "ABR"

Lire 1 nb de 2 chiffreg

Rgt en NSMIT (SPLND)

erreur

IVIR

NBLOC = 0

PL = 0

MODVAM

cYG = 0

cus = 0

="VTR"

SPLEC=ENTREE

COUTIL = 0

ANNEXE 1%

T (TE)

L
Lire 1 caractére

Ilgt caractére en Cl

Lire 1 caractére

Ecrire sur le

télétype

CAR N CONF

(caractére non| erreur

conforme)

Préparation transcodage

Lire 1 caractére

Transcodage (SPTR)

Branchement vers le

sous-programme corres-

pondant et exécution

de celui-ci

_

Rgt caractére en C2

Lire 1 caractére

ANNEXE te,

Ecrire sur
télétype

“MOT N CONF"

(Mot non con-
forme)

I
fin

Ecrire sur télé-

type "VUE N DEF

(vue non définie)

Fin

Ecrire sur télé-

type

"ECH N DEF"

(gehelle non 4é-

Ecrire sur télé-

type

"VUE MAL DEF"

(vue mal définie)

fin

inie)

t
fin
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L (LO)

Lire 1 nbre décima

Rgt en LONG (SPLND

erreur

fin

LIRE | nbre décimal

Rt en VA (SPLND)

Lire 1 caractére

Y Ecrire sur té-
Fin Létype

VA TR GR

(vitesse d'a-
vance trop

grande}

| Rangement
fin en SRB

Lire 1 nbre décimal

Rgt en VR (SPLND)

t}

erreur

(erNB)| oudEvamx nen ET

' fin Ecrire sur télétype
fin VR TR GR (vitesse

rotation trop grand

Vein

ANNEXE 20.

IV-4 Sous-programme SE:

Au cours de ce sous-programme correspondant 4 la lettre S,

si le fichier MIT a été préalablement initialisé (MIT # 0), on effec-

tue une Comparaison du numéro de la section en cours a la valeur

de NSMIT, S'il y a concordance, les informations technologiques

seront lues sur le fichier MIT et non sur le fichier source,

IV-5 Sous-propramme VIR:

Une virgule dans la phrase d'informations technologiques

exprime la fin d'un groupe de données, Si le processeur appelé est

GBS (SORTIE = 0) , il faut contrdéler les informations technologiques

(CONTIT) et les restituer sur la bande objet. S'il s'agit de la pre-

mitre virgule apparue dans la phrase le sous -programme de sortie

(SORIT1) sera différent du sous-programme SORIT2 qui entrafne

la perforation sur la bande objet les données technologiques appa -

raissent aprés une virgule,

Si le processeur appelé est GBM, les données précédant la

virgule sont prises en compte et la bande objet est lue jusqu'au

prochain point virgule délimitant la phrase de données technologiques,

IV-6 Sous-programme PV:

Le point virgule indique la fin des données technologiques.

Si la variable SORTIE vaut 0, il s'agit du processeur GBS, on res-

titue alors la phrase des grandeurs technologiques aprés contréle,

Sinon la variable [VIR est initialiser a la valeur 1000 pour indiquer

que tous les groupes de données ont été lus et qu'il faut passer a la

section suivante (voir sous-programme FS),
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Lire 1 caractére

Lire 1 caractére

> non (£29)

Lire 1 nbre décimal

Rgt en ECH (SPLND)

Jerreur }
fin

(ERNB }

Lire 1 nbre décimal

Rgt en RAYON (SPLND )}

jerreur t
fin

(ERNB )

:
fin
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S (SE)

ire nbre décimal

Rgt en NS (SPLND)

erreur

(ERNB)

fin

Préparer la lecture

des info. techno. >.
Fin

sux PMIT

fin

< (DEBC)

Lire 1 caractére

Sortir le caractére

Réinitialisation

de SPLEC
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1 pire 1 caractére

| es

oul
os

Lire l caracztére

Lire 1 nb décimal

Rgt en PP (SPLND)

Y erreur

fin
(ERNB)

non ,

{ T20)

fin

Lire 1 nb dé-

cimal

LRgt en PL

(SPLND)

} erreur

fin
(ERNB }

Fe
fin

G (GATE)

Lire 1 caractére

ae (229

eee ee

SUBST Gil?

D (DRTE}

——_—_____1—__

Lire lL caractére /
4

COUTIL=1

fin
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erreur

Lire

sur lecteur ra-

ide

Lire 1 caractére

Lire 1 nbre décimal

Rgt en ZD (SPLND)
vire 1 nbre décimal

t Rgt en ZPER (SPLND)

(ERNB) gin erreur| }
{ERNB) fin

f, =
fin

IVIR=

IVIR+1

oul

1 caractére
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Contr6éle des info. Sortir les info.

techno. (SORIT2)
techno.

i
Sortir les info.

techno (SORIT1)

(CONTIT)

ANNEXE 26.

S'il y avait des modifications d'informations technolo-

giques (MIT 0), le fichier source est remis on fichier d'entrée

et la bande source lue jusqu'au prochain point virgule, Les egran-

deurs technologiques de la bande source sont donc ignorées,

1] faut alors lire un bloc d'informations géométriques, ce

qu'effectue le sous-programme ENTINF. Le bloc 3 est ensuite

transféré dans le bloc 2 et un branchement est effectué vers le

programme de traitement de la fonction lue.

IV-7 Sous-prograrnme ENTINF :

Ce programme d'entrée d'un bloc d'informations géométri-

ques commence par la remise a zéro partielle du bloc 3 of vont

étre introduites les grandeurs lues, '

Aprés la préparation du sous-pcogramme de transcodage,

un caracttre est lu et décodé, s'il s'agit d'un caractére conforme,

un branchement est effectué vers le s ous-programme correspondant.

Nous n'examinerons ici que les sous-programmes présen -

tant des particularités intéressantes,

IV-8 Sous-programme FS:

Ce sous-programme traite le caractére F donc les mots

FS et FIN,

Pour FS (fin de section), s'il s'agit du processeur GBM

(SORTIE 0) et si IVIR est différent de 1000 (phrase d'informations

technologiques non totalement Iue), il y a retour en arriére de la

bande source jusqu'au début de la section, D'autre part, suivant la



Cc

* IVIR

techno.

| Contréle des info.

ANNEXE 27,

(CONTIT) Sortir les info.

techno. (SORIT2)

| techno.
Sortir les info. 1

(SORIT1) |

Sua

| et return, !

line feed _|

Entrée 1 bloc d'informa-

tions (ENTINF)

eal

Décalage bloc 3 dans bloc2|

(DEC32)

|
Branchenent verg le pro-
gramme relatif A la fonc-

tion lue

BR)

r
ANNEXE 28,

ENTINF

(Entrée d‘un bios d' informations)

BR = PRDRT

Remise & zéro du

bloc 3 sauf les

cotes

Lire 1 caractére

Transcodage (SPTR)

erreur

Ecrire sur Branchement vers le

télétype sous-programme cor~

| respondant et exéc

| PAR N CONF, tion de celu
(caractére

non conforne)

Lire l nb décimal||Lire 1 nb décimal

Rgt en DX SPLND. Rgt en DX (SPLND)

[err] [erreur |
i ire 1 nb décimal(ERNB) DX fin Lire| DX=T906 (ERNB) Rgt en DY (SPLND)

r

etn fin fin Jerreur |
(ERNB) fan

t

fin
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ANNEXE 29,

valeur de MIT, il y aura, soit une lecture de virgules (n étant

contenu dans IVIR) sur la bande source, soit la lecture du fichier MIF

A l'apparition du mot FIN (fin du programme) on doit, soit

restituer celui-ci (siSORTIE = 0), soit terminer la bande objet par

les fonctions MO2 et M30 de fin de programme.

IV-9 Sous-programme DO:

Le caractére % indique le début d'une définition de fonction,

Le sous-programme DO lit donc 3 caractzres, les condense et

recherche un correspondant dans le tableau des fonctions permises,

“ chacune de celles-ci correspond une adresse qui sera rangée en

BR. La lettre qui suit la fonction désigne le sens de parcours sur

la figure définic,

IV-10 Sous-programme TGT:

Il traite la lettre T par laquelle débute les mots TP, TPS

ou TS, ceux-ci précisant si la figure décrite est tangente a la fi-

gure précédente, suivante ou aux deux,

Ces mots peuvent &tre suivis de modifications destinées A

lever des indéterminations en cas de solutions multiples,

Ces modificateurs initialisent la variable TANG a des valeurs

différentes suivant qu'il s'agit du premier modificateur ITGT = 0 ou

du second s'il y enaun (ITGT #0).

Notons que ce. sous-programme est utilisé également par

le sous-programme CEE, A partir de TGTO, ce qui explique la pré-

gence d'une indexation de la variable TANG (XR = index),

ANNEXE 30,

IV-41 Sous-programme FB:

Ce programme est lancé par l'apparition d'un point virgule

indiquant la fin d'un bloc d'informations,

Aprés une correction des coordonnées lues, en fonction

du mode de cotation, le programme ENTINF prend fin,

IV-12 Programmes BRP1 et BRP2 :

Ce sont en fait deux adresses de branchements distinctes

du programme principal PRGPR.

Si la fonction lue est définie par un seul bloc, le programme

bifurque en BRP1 sinon en BRP2. En fait, ces deux parties de

PRGPR assurent le tracé du ou des blocs d'informations géométri-

ques lus. Aprés celui-ci il y a lecture d'un caractére, s'il s‘agit

d'un % (validation des informations) , les blocs définissant la fonc -

tion sont perforés sur la bande objet et tous décalés d'un cran, Si

le caractere lu est différent du % la plume de la table tragante est

remise Aa sa position précédente et le bloc PR1X (Préparation du

bloc 1) est rechargé par le bloc 14.

1V-13 Sous-programmes TRBLO et BPLCO :

Le sous-programme TRBLO assure le tracé sur la table

tracgante de la figure définie par le bloc 2, Aprés un baisser de plu-

me (BPLGO), la fonction relative au bloc 2 est testée, Si la variable

FONCTZ = 0, il s'agit d'une droite et l'on se branche vers EXDRT

qui 'éxécutera, Sinon, il y a décodage de la fonction et branchement

vers le sous-programme d'exécution correspondant,



ANNEX 31

G (GA)

a

| bire l caractére

Ou) 19n *20)

Sortir bloc

(SORBL1)

Sortir bloc 1

(SORBL1)

oul non
LD

Retour au début

de section
Sortir Sortir "MO2",

line feed
" a w

FIN roe

line feed,

ae PRGPR %
. 6éparer en-

Lire IVIR line feed
‘ trée sur MIT

virgules —

SPLEC= MIT PRGPR

—@-

ANNEARKN 2.

R (REE)

Lire 1 nbre décimal

Rgt en R (SPLND)

. | fin
ne non 20

jo
Lire 1 caractére

MODC=
"PR"!

MODC =
“RER"

|
Lire 1 caractére

Espace

X (XPO)

Lire 1 nbre décimal
Rgt en XP (SPLND}

erreur

fin fin

Cet organigramme est également valable pour les caractéres

y (YPO) - 2 (ZPO) - I (IPO) - J (JPO} - K (KPO)

2



N (ENE)

erreur

Lire 1 nbre décimal|

Rgt en NPTS (SPLND)|

cer

fin
(ERNB )

Lire 1 nbr

décimal

Rgt en EXP

(SPLND)

reur | 1

(eeva)] *2*

fin

JEY =1

Rgt en EYP

(SPLND)

erreur ¥
fin

(ERNB)

fin

[Lire 1 nbre décin 1

Rgt en NBLOR (SPL D

yire L nbre|
cima

Rgt en EZP

(SPLi D)

(ERNB

€4

£ wal je

—

Lire 1 nbre|

décimal

Rgt en EZP

(SPLND)

ERNB

fin

ANNEXE 34,

Lire 1 caractére

Annulation

de la fonc- 101 Mopc
tion "ABR" "ABU"
FONCT = © I

Lire 1 caractére



% (DO)

4

Préparation transcodage

Lire 3 caractéres et les

condenser en 1 mot

Rgt en FONCT

Transcodage (SPTR)

erreur

Rgt résultat

en BR T2¢

oul non

L

XR=2

ANNEXE 35,

TGTOO

Lire 1 caractére

jPréoaration transcodage
t OO

Lire 2 caractéres et

les condenser en 1 mot

Transcodage (SPTR)

Rgt résultat

en TGTBR

erreur

Lire lir

non

ANNEXE 3b,

<o

non

TANG=

TANGTOOOL

TANG= oul non

TANG+1000

ITGT=ITGT+1

[Non
TANG (IR) =

TANG ({R)+10

Pui not

Lire un 2éme carac-—

tére, le condenser

| avec le ler

TANG= TANG (XR)TANG= |
TANG+0002 TANG+ 200 TANG (XR) +100

ITGT=ITGT+l] TANG

TANG (XR) +30

(XR) =

TANG (XR) =
TANG (XR) +300 |



! Lire 1 caractére

Ecrire sur télétype

COT US N DEF

(c6té d'usinage non

défini)

ANNiKe $*

Retour en X,¥,Z du bloc PRIX

Tragage bloc 2 (TRBLO)

Bloc PRLX dans bloc 1

Retour en X,Y,Z

bloc 1

de méme

pour YP

et ZP

~
de TMéme

pour JP

et KP

de méme

pout EYP

et EZP
EXPP =I

fin

Bloc 4 dans Sortie du bloc 1
bluc PRIX (SORBL1)

(DECTOU)
Décalages blocs

2—~ 1 3 —»2

I
Bloc 1 dans bloc PRLX

XL=XP Y1=¥P 21=ZP

Retour en X,¥,Z du bloc PRIX

Tragage bloc 2 (TRBLO)

Tragage bloc 3 (TRBLO)

Lire 1 caractére

Bloc PRIX dans bloc 1

Sortie du bloc 1 (SORBL1)

(DECTOU)

Décalages blocs

2—- 1 3-2

BRP4



ANNEXE 39,

Le sous-programme BPLCO assure la descente de la

plume aprés avoir examiné le mode de vitesse d'avance dans le-

quel on se trouve et la valeur de la variable TRVR,

ANNEXE 406,

TRBLO

oui non

fp (BPLCO)
Baisser la plume

non oui

Préparation transcodage

I (EXDRT)

Exécution droite
Transcodage

|
Branchement vers le pro . fin
gramme d'exécution de

la fonction

]

Exécution de la

fonction

ef

BPLCO

non gaffer. oui

MODVA=

VTR"

"VRR"

non oul
Chgt MODVAM

MODVAM=MODVA -———_—~

oul non

ou

no oul

Baisser
Lever la

la plume plume

} t
fin fin



ANNEXE 41,

ANNEXE 42,

SPIL

V- Les sous-programmes d'interpolation et de calculs géométriques. (Sous-programme d'interpolation linéaire)
L

Les grandeurs d'entrée de ce sous-programme sont les

coordonnées du point 4 atteindre, la vue et l'échelle du tracé,

Les variables XT et YT expriment les coordonnées de la
X - XT = =

plume A tout instant, yng al

Aprés la sélection des coordonnées utiles en fonction de la IL3F

vue choisie, le sous-programme SPIL examine quel est le plus

grand déplacement 4 effectuer et son sens, [1 initialise les variables

MX et MY avec les mots correspondants aux incréments de base

de la table tragante,

Pour l'interpolation on envoit un incrément sur l'axe cor-

respondant au plus grand déplacement, si ce déplacement corres-

pond a une variation supérieure 41/2 pas pour le deuxiéme axe, on

lui envoie également un incrément,

Apres chaque période, on soustriat de la coordonnée corres-

| pondant a l'axe suivant lequel on s'est déplacé la valeur ECH qui

exprime en 1/100@me la longueur d'un pas de table tracante compte-

tenu de l'échelle choisie,

Liarrét de interpolation est effectué quand, suivant l'axe

du plus grand déplacement, l'écart entre la position de la plume et i. - ¥IL

la position a atteindre est inférieur 41/2 pas, MYP =

ouL non YIL 2 XIL

XIL = YIL

YIL = Echange de

29th MX et MY

J



MINT =

MINT + YIL

MINT =
MINT - 2XIL

T

DEPL =

MX+MY

MXP

iL ,
17 TL OuL

18

XT =

XT+EC AT=

XT-ECH

¥

YT+ECH

ANNEXE 443,

ANNEXE 44,

Plusieurs sous-programmes sont utilisés pour l'interpolation

circulaire,

Le programme principal CALCER effectue les initialisa-

tions et posstde deux sorties, l'une correspondant a la fin de l'in-

terpolation, l'autre relative 4 un point quelconque du cercle interpolé,

Le sous-programme INTFIN initialise les variables IPX et

IPY lors du calcul du premier point, Ces variables servant dans le

sous-programme TESFIN 4a tester la fin de l'interpolation,

Le principe d'arrét est le suivant :

Au début de i'interpolation, la variable IPX est initialisée

a 0 si le point de départ se trouve a gauche du point d'arrivée,

et a1 dans l'autre cas, La variable IPY est initialisée de la méme

fagon en se référant a l'axe OY,

Aprés chaque période on compare la position du point cal-

culé par rapport au point final et on évalue les grandeurs [PX et

IPY. Si l'une des deux a été modifiée par rapport 4 la valeur précé-

dente et si les coordonnées, suivant l'autre axe, des points calculé et fi-

nal sont de méme signe, on arréte l'interpolation.,

Le sous-programme CALPP calcule 4 chaque période les

valeurs des coordonnées du point suivant en utilisant lawtcurrence

=x cost -y_sint
n n

x

n+

= cost +x _ sin zy Yn i
n+

La variable SENSPV indiquant le sens de déplacernent suivant le cercle,

la valeur de SINTO sera inversée si SENSPV est différent de ''P''

(sens trigonométrique).



CALCER

1.

RACK 2=RACK2-IPV

RACY 2=RACY2-JPV

XNL=RACXL-IPV

AN2=RACK2-JPV

m4
?

Calcul du point

suivant (CALPP)

oul non

Préparation du

test de fin

(INTPIN)

Test de fin de cer

cle (TESFIN)

| fin de l'interpolation
XCAIC =XN1+IPV fin 2

Y CALC=YN1+JPV

‘
fin L

INTFIN

ANNEXE 45,
] ALN ELA:

YNletRACK2

du méme signe

oui RACX2=RACK2+IPV

XCALC=RACK2Z ;

RACY 2=RACY2+JPV

YCALC=RACY2 ;

fin }
fin de

l'interpolation

XNletRACY2

du méme signe

fin L

SINTO=-SINTO
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ANNEXE 47.

aa ~ ANNEXE 48

2 droites dont on connuit

V-3 Sous-programmes de calcul_géométrigues +
DRT DRT : Calcul du point d'intersection de

les équations,
bea .oup de difficultés sont apparues pour l'écriture de

~es sous-programmes du fait que nous nous sommes astreints a

. J . . . Suivant la forme des équations des 2 droites, quatre cas
utiliser la représentation des grandeurs en virgule fixe,

se présentent :

En particulier, l'équation d'une droite est mémorisée

1 =a x+b b, -bcomme suit : dy 1 4 2 4
: _ a5

ye 45% ch b, ay “a,

- Sila droite admet une pente inférieure 41, l'équation sera

= 2 za, xtb a,b, 4y=axt¢b 
) yra, 4 <- 2>, +b,

- Si la droite admet une pente supérieure a1, l'équation sera x = ayy +b, 4 - a,4,

x =aytb

3) x= ay th, a,b, +b,

Pour distinguer ces cas, une troisieme variable (ECHXY) 24 4b yoru.

wee 8 teaja,
prend la valeur 0 ou 1 respectivement,

CERDRT : Galcul du point d'intersection d'une droite et d'un cercle, A) aw Say B - by “By
x a,y tb, y a,7a,

Les équations :

Y=AX+B Les cas 1 et 4 admettent la méme solution si l'on prend

x? + ¥2 ao Rr? soin de permuter les coordonnées x et y, De méme les cas 2 et 3,

Si la grandeur 1-2, a5 ou a, ~ay , Suivant le cas, est nullesont rapportées dans un systéme d'axes issus du centre, ce qui fournit

le sous-programme DRTDRT renvoit au programme principal
Vo2 2 2| X= cAB & VR sta ee sans saut d'instructions, sinon on saute une place mémoire, La

, Tt séquence d'appel est la suivante :
|

Dans le cas ot la droite est exprimée par X = AY +B, le

{ 7 . . . . . IRV DRTDRT; (ou IR KRTDRT)
résultat est identique mais relatif 4 la coordonnée Y,

F retour si erreur

retour normal
Les résultats de ces calculs sont rangés en ,

RACX4 RACK2 : 7 2RACY! e RACY2 le choix de la solution convenable étant

effectué par le sous-programme CHOIX,



AAV=IP2-IPV

BBV=JPV-~JP2

Calcul de la pente

de la droite D

(CAPENT)

Calcul de l'abscis-

se 4 l'origine de

la droite D

|
Calcul du point d'intersec-

tion droite cercle (CERDRT)

erreur { \
fin 1 fin 2

CERDRT

i

Calcul de l'équation de la droi-

te dans le repére dont 1l'origine

est au centre du cercle

Calcul des points d'in-

tersection. Rgt en

[| RACK1 et RACK2
RACYL et RACY2

Retour en absolu

(RETABS }

t fin 2

ANNEXE :

]

ANNEXE 59,

RACX 2=AAV-RACX1 | RACX2=1-AAV. RACX1

non oul ih, otal

fin 2 ;
fin 2

i RACY] -BBV — RACXL BBV+RACY1

RACKL= "" pacx2 ~ RACX2

DRTDF1

iy

| RACYL=AAV. RACK1+BBV |}

Echange

| Racxl et RACYL

1

fin l



ANNEXE 51,

CAPENT : Calcul de la pente d'une droite connaissant les projections

d'un segment sur les axes Ox et Oy,

Ce sous-programme déterminc les valeurs des coefficients

A, B et de la variable ECHXY qui précise la réprésentation utilisée

ECHXY I oo Wf Ax +B

u “ "ECHXY Ay +B

CALCT(1 : Calcul du centre d'un cercle tangent 4 une figure connais-

sant le point de tangence et le rayon,

Aprts ke calcul de la normale 4 la figure , on détermine la

figure paralléle distante de la valeur du rayon de l'outil.

Le centre sera le point d'intersection de ces deux figures.

CALCT2 : Calcul du centre d'un cercle tangent 4 une figure, connais-

sant le point de tangence et un point de passage,

Apres le calcul de la norrnale 4 la figure et de la médiatrice

du segment compris entre le point de tangence et le point de passage,

on détermine l'intersection de ces deux droites qui est le centre du

cercle cherché,

CALCT3 : Calcul du point de tangence 4 la figure F , connaissant

le centre O du cercle,

Le point de tangence est l'intersection de la

Hgure et de sa normale passant par 0,

ANNEXE.

RACYL=BBV|

AAV et BBY

ECHXYV=1

Idem avec

comparaison

de RACY1

et RACY2

RACXL=RACK2

RACY] =RACY2

Y fin



axnext 32h

CALCTL CALCT3
t

|
Calcul normale N A la

figure F, passant par

le centre O du cercle

(CANOR}

Résultat en AAV, BBV

ANNERE

i Calcul normale a la fi

, gire, au point de tan-

| gence (CANOR)

erreur

ERRFON

Calcul point d'in- Calcul point d'in-

tersection de F et tersection de F et

N {(DRTDRT) N (CERDRT)

Calcul droite parallé-~ 1
| le a la droite tangen- fin ne

te a la figure (CALPAR =ihet

fin

| Calcul de l'intersec-

! tion de la normale et

|

/

| de la paralléle

(DRTDRT) . Résultat en( RACXL - RACY1

IP2=RACX1 |

JP2=RACY1

Y
fin Calcul paralléle P Calcul paralléle P

distante de R2 de distante de R2 de
as la figure F Texcaaan FP

CALCT2 (ALPAR) I a I

‘— | " ; Calcul point d'in- Calcul point d'in-
Calcul normale, 4 la figu- tersection de P et tersection de P et

re, au point de tangence du cercle de centre du cercle de cen-

(CANOR) Met de rayon R2 tre M et de rayon

| Résultat en sae BBV (CERDRT) R2 CERCER)
(

| calcul de la médiatrice du erreur | erreur
segment compris entre le C)
point de tangence et le R2V=-R2V ERRF2
point de passage (CAMED) (CHOIX)

|Calcul de l'intersection de la nor; =RACX1
male et de la médiatrice (DRTDRT) ee

JP2=RACY]
Résultat en RACKI —- RACY} (CERDRT)

erreun 1
fin

IP2=RACX] , JP2=RACY ERRF 2

fin
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ANNEXE 55,

1) Si F est une droite, il n'y a qu'une

possibilité ,

2) Si F est un cercle, 2 solutions M,

et M, se présentent et i] faut choisiy

la solution convenable,

‘f

CALCT4 : Calcul des coordonnées du centre du cercle, connaissant

son rayon R, et un point de passage M,

Le centre du cercle est l'intersection du cercle C de centre

M et de rayon Ry , et d'une paralléle

Ala figure F distante de R,.

1) La figure F est une droite :

Il n'existe dans ce cas qu'une paralitle

P qui convienne,

Le sous-programme CALCT4 calcule

les €quations des 2 paralléles P, et Py

de part et d'autre de la droite F et re-

tiendra celle qui coupe le cercle C,

On conserve alors l'une des 2 solutions

oud,
o 2

Si aucune paralltle ne coupe le cercle C, la fonction programmée est

erronée,

2) La figure F est un cercle :

Tl existe dans certains cas 4 solutions

possibles (voir figure). |

Le sous-programme CAPACR permet |

Gisoler celui des cercles P, ou P,

sur lequel se trouve le centre du cercl’)

désiré, Le sous-programme CHOIX

choisit alors la solution convenable,

ANNEXE 3,

CALCTS : Calcul des coordonres du point de tangence connaissant

Je centre et le rayon du cercle,

. Ge point de tangence est le point de contact

' entre le cercle C et la figure F,
C'est pour ce sous-programme que nous

avons toléré dans les programmes,CERDRT et

CERCER , un discriminant légerement négatif

que nous ramenons a zéro, En effet, il se

pourrait sans cela que l'on netrouve pas de

point de contact, a cause des erreurs de

chute qui peuvent apparaitre dans le calcul du

centre, ou du rayon du cercle,

R : Calcul de l'équation de la paralléle a une droite, distante

de R2V.

Si l'équation de la droite est donnée par y = ax +b, l'Equation

de la paralléle est y =ax+b+R2V 1¢ a2

Si l'équation de la droite est donnée par x

contre 2 cas

= ay +b, on ren-

~a 0 :l'équation de la paralléle est x= ay +b+R2V 1442

a-a@ O:ona x=ay+b-R2V 1+a

CANOR : Calcul de l'€quation de la normale passant par M, A une

figure F,

1) Si F est une droite d'équation y = ax + b la normale a pour

équation

x=-ay +b!



oul

FONCT=cercle

Intersection cercle

C avec droite F

(CERDRT)

v

TILT

{}erreur

| intersection cerel
Cc avec cercle F

| (cencea)

fin fin TILT

erreur

Calcul de

BBV=R2V «(1+AA1°)

BBV=BBL+BBV

ANNEXE 57.

ANNEXE 45,

Si F est une droite d'équation x = ay + b la normale a pour

équation

yz-axtbd'

La grandeur b' est déterminée par le sous-programme CAABSO,

2) Si F est un cercle, on détermine la pente de la droite

passant par M et O centre ducercle, Puis l'abscisse a l'origine est

calculée par CAABSO.

CAABSO : Calcul de l'abscisse a l'origine d'une droite dont on

connait la pente et un point de passage de coordonnées

*y 9 Yq

Si la droite a pour équation y = ax +b, b= ¥, 73

Si la droite a pour équationx = ay +b, b=x -a_,

CAMED : Calcul de 1'équation de la médiatrice du segment S dont

on connaft l'origine et l'extrémité,

Aprés le calcul de la pente de la normale au segment, on

détermine les coordonnées de son milieu , puis l'abscisse a

l'origine de la médiatrice,

CACENT : Calcul des coordonnées du centre du cercle tangent aux

figures précédente FP , et suivante FS.

Ce centre se trouve A l'intersection des paralléles aux

figures FP et FS, distantes de R2V de celles~ci,



ANNEXE 59,

Le choix des paralléles est effectué lors de la programmation

de la fonction,

Si les paralléles admettent 2 points d'intersection , le

choix de la solution se fait a l'aide du sous-programme CHOI
X,

CAFINC : Calcul des coordonnées du point final M d'uncercle C ,

connaissant le centre et le ayon du cercle, et l'angle

(6x , OM)

TGTC!1 : Calcul de l'équation de la droite D tangente 4 un cercle C,

connaissant la pente de la droite,

Calcul des coordonnées du point de tangence »

On calcule 1'équation de la normale a ja

droite D passant par 0.

Le choix entre les 2 points de tangence

possible est fait par le sous-programme

CHOIX,

Calcul de l'équation de la droite D tangente Aun cercle C,

connaissant le point de tangence.

On calcule la pente de la droite, puis son abscisse A l'originé

ANKENE 0

FONCTL=

cercle

AAV=-AAL | BBV=IP1-IBV
AAV=JP1-JeV

Calcul de la pente

de la droite |

(CAPENT) j

ECHXY1 =0

| ECHXYV=1 ECHXYV=0

og
Calcul abscisse 4

l‘'origine (CAABSO)

a

fin

fin fin

Calcul pente de la mé-

diatrice

(CAPENT)

L

Calcul des coordonnées

du milieu du segment

I
Calcul de l'abscisse a

L'origine (CAABSO)

t
fin



Calcul par

cercle (¢

erreur

R2V=-R2V

Calcul paraliéle a la

droite (CALPAR)

| [P2=IPV

| JP2=JPV

R2 =R2V

RACK] =AAV

RACY1L=BBV

RACK 2=ECH*YV

FONCT2=

cercle

ANAK

alléle au

APACR)

cercle

R2V=-R2V

droite (CALPAR)

Calcul intersection des

2 paralléles

(CERCER), ou (CERDRT)

ou (DRTDRT)

(CHOIX) s'il y a lieu

Résultat en RACK1
, RACYL

1 fin

DP

aha LL

TGTC3 : Calcul de l'équation de la droite D tangente 4 un cercke C,

connaissant un point de passage M de la droite, Calcul des

coordonnées du point de tangence,

Dans les axes Ox , Oy, ona:

- Equation du cercle

1) oe + ye = rR?
——+>

Produit scalaire OP1 . P,M =0

x (x-x,) + yly-y,) = 0

Myf
2 2

2)x - xx, ty - yy, = 0

2
1)-2) xx, + YY, =R

Gest l'équation de la droite DP,

Il suffit done de ci icvlur ainsi l'€quation de DP, puis les intersec~

tions de cette drojiv avec 'e cercle C et enzin de choisir la solution

qui nous convient,

TRBL3 : Sous-programme de traitement du bloc 3,

Lorsque la fonction programmée nécessite la connaissance

du bloc suivant, il faudra traiter les informations dés leur introduction

dans le bloc 3,

tl est €vident que celles-ci ne doivent pas faire appel a un

nouveau bloc,

Les organigrammes des programmes EXDRT, EXCER, EXPCE,

EXPDR et DEPEXC sont assez explicites, Ces sous-programmes sont

appelés par le sous-pre gramme TRBLO (tracé d'un bloc d'informations),



BBV=-BBV

TGTC1

Calcul pente de la nor-

male 4 la droite

BBV=0

Calcul intersection de

cette normale avec le

cercl: C ‘{CERDRT}

Résultat en RACX]
RACYL

Calcul ve -'abscisse 4

l'oriai. & - 2 la tangen4

te (¢ B80)

TI7IC3

i
Caleul pente de la

@roite DP (CAPENT)

Résultat en AAV

BBV=

|

(CHOIX)

{
fin

ANNEME. v3.

a

FONC T=

eercle

(SPDRT)

Sous-programme de trai-

tement d'une droite

(SPCER)

Sous-programme de trai

tement d'un cercle

fin 1 fin J fin {

fin ERRFON fin

fin i fin 4 fins]

fin ERRFON fin

AND &



ANNEXE 6° AMNEXE =:

EXDRT EXPCE

(Exécution d'une droite) (Exécution d'une paterne cercle)

: XCALC = EXP2

out won | YCALC = BYP2

Aller jusqu'au (DEPENC) (DEPEXC)
point XP Déslaceméi © at exs- Déplacement et exé-

bes cution du cycle cution du cycle

Aller jusqu'en 2P TM

Y fin

fin (CAPSCR)

Sarees Pere Calcul des points d'un
cercle et test de fin

EXCER
— dernier pvint

(Exécutson d'un cercle) —

(DEPEXC)

RAC. 1 ©: XPL =

RAJYL + YPL -in

RAs = £02 S68 = SS == ==

Ric 2 = YD2 EXPDR

SINTO = SINTOL (Exécution d'une paterne droite)
cOSTO = COSTOL :

| XCILC = EXP2

YCALC = EYP2

IPV = IP2 |
JPV = JP2 (DEPEXC)

SENSPV = SENSP2 Déplacement et exé-
cution du cycle

O)

(CALCER)

Calcul des points du

cercle et test de fin

(CAPSDR)

Calcul des points sur

la droite et test fin

dernier point

: as :

fin de l'interpolation (DEPEXC (DEPEXC

Aller jusqu‘au der- ¥
Aller jusqu'au : j : fin

nier point calculépoint calculé

| Aller jusqu'en ZP

fin



calee,

Aller jusqu'au point

XCALC

YCALC

ZC ALC 4

Te
Aller jusqu'’ la cote _

ZPER ;

Aller jusqu'dé J< cove |
ZD i
J

fin

Z2OALC=ZD

|

Lever la plume

Aller jusqgu'au point |

ACALC |
YCALC

ZC ELC

CT To
: Baissex la plum |

oui “eves \_ non
po percage 7

aa od
oa “SHOR,CUAL Cc we = ye!

a1 co Qe

Tracer la

figure figure

Tracer la

figure

Tracer la

+ © ¢
1
fin

t
fain

y
fin

ANNEXE 68,

VI - Programmes de traitement des fonctions lucs,

Ces sous-programmes assurent le traitement des diverses

fonctions qui peuvent apparaftre, Ils examinent les informations du

bloc de définition géométrique et détectent celles qui sont contra-

dictoires ou manquantes, S'il n'y a aucune erreur, ils assurent les

appels des programmes de calculs géométriques nécessaires pour

trouver la forme cauonique de la fonction.

Les organigrammes correspondant explicitent succintement

leur déroulement qu'il serait trop long de décrire,

Notons toutefois que trois sorties distinctcs se présentent

~la sortie erreve, stil y a une faute de définition

- la sortie BRP! qui correspond a une fonction définie par un

seul loc d' nformations

- 1a sorite gRP2 qui correspond aur ‘onction faisant appel a

deux blocs d'informations,



ANNEXE | a

oo et
tJ=0

NOYerreur a

Y

erreur

Calcul erreur

EX et EY ‘
|

rs
sl

non ~~ oul

! ~ DA=90

joo ~ '
| Calcul sinus et 

erreur

cosinus de DA
jee _S. ——

non oui

7
% A Y
S.

erreur

BRPL

PDRT

noe. erreur

oui

erreur

eaeut erreur
DX et DY

erreur

ANNEXE 70,

erreur) calcul équa- Auoks c

tion de la Calcul pen- aired ie
Calcul pente droite te de la .

de la droite qEouna droite

(CATGT) (CATGT) (CAPENN )

oui

; oui non

fin 2

fin l fin 2

D&éplacemenct de 2 OMT on
centimétres dans

le te choisi fin 3

(DEPCCM) i

| Calcul intersection

avec figure suivan-

te (ITDRP)

oul S non

fin 1 fin 2



ANNEXE 72.

ANNEXE 71 | DRIES

DRTP L
l Entrée 1 bloc dans

| bloc 3 (ENTINE)
IPV=IP1

Traitement du bloc 3

(TRBL3)

IPV=IIP

JPV=JP

R2V=R

non

Calcul équa-

tion de la

droite (TGTC2)
erreurerreur

Calcul du point

de tangence

(TGTC3)

Calcul de 1’é-

quation de la

droite (PRPENT)

Calcul équation de

la droite et point

de tangence

(TGTC1)

| Calcul de 1'équa-

tion de la droite

Calcul du point Calcul de 1l'équation
|j jde tangence de la droite et du (TETC2)
| (TGTC3) point de tangence

INTS=0 
examen

d'intersection Calcul de 1'é-

avec la figure quation de la

a |

Calcul du point (or) le

suivante (ITDRS) droite oui non

—_— | (PRPENT)

BRP2 erreur Calcul du point dint
BRP2 tersection avec 1a

figure précédente

(ITDRP)

Calcul du point 1

de tangence BRP?

(TETC3)

|
Calcul de 1'é-

quation de la

droite

(PRPENT)

ered



7 ANNEXE 74,
ANNEXE 73,

(CERPL

Calcul point de

tangence !
| Rgt en PRIX, PRLY | |

: (CALCT3}

non ~~ i

IX et IY=0

oN Calcul centre erreur

erreur erreur! Rgt en IP2,
n JP2 (CALCT4) Calcul centre

=
non

erreur

| calcul inter q l

section avec Caleul rayon Rgt en IP2,
calcul centre i 1

| figure précé du cercle | (CALRAL) | Calcul centre | I JP2 (CALCTL)
dente (ITCFP calcul calcul — Rgt en 1P2, | | caleul point Z

rayon payee Jp2 (CALCT2) de tangence

(CALRAL) (CALRA2) { Rgt en PRIX,
ca | —[L } eriy (cancers)

i Calcul rayon

non oul 
i (cuEaal

—— INTP=O !

x 7 '

|
non S :

( — Calcul intersection
avec fonction précé-

fin2)dente (ICFP)
non. oui

oui non Calcul intersection

avec figure suivante

(ITCFS)

calcul fin|| point final =

du cercle || point initial 
1

(CAF INC) (DEPTOU} -
ee ee Calcul fin

t du cercle BRP2
{ (CAFINC)

fin 1

| find - fin l pt final = ||| calcul intersec-
| Calcul fin du pt initial tion avec figure

Calcul fin de cercle

(CAFINC)

a .
(eaPINC) (DEPTOU) suivante BRPL

| 
(1TCFS)

2 fn BRP]

[alevt Fen
3 {Fin

BRP1



non

erreur

erreur

Calcul du centre

(CACENT)

|

Calcul du point de tan

oui gence (CALCT3)

erreur

Sete. GxleWl Calcul des points
| alcu alcul rayon Ae) eanzenee

: centre (CALRA2) (CaLers)
| (CALCT4) CALCTS

4 erreur ]

Calcul BRP2

Calcul du Point de

centre Calcul du tangence INTERP=0

(CALCT2) centre
——— (CALCTS) erreur

I (CALCTL) ———— SH

Calcul } . . . :

rayon Calcul du point d'‘in- VIL - Sous-programmes de sortie des informations symboliques
BRP2 i avec 1

(CALEB) Fonction ~peéeeded de (SORBL‘) ou !'machine'’ (SRBL1M),
(1TCFP)

| BRP2
Ces deux sous-programmes sont utilisés respectivement

BRP2
par las processeurs GBS et GBM,

Le premier (SORBL1) restitue sous forme symbolique les

informations géométriques programmées, Les fonctions apparaissent

alors sous la forme canonique suivante :

- pour la droite : coordonnées du point final

- pour le cercle : coordonnées du centre et du point final,



ANNEXE 77.

Le second sous-programme (SRBL‘1M) est plus 
complexe

qu'il doit fournir des informations acceptées par armoi
re de

commande de la machine outil et ce, compte-tenu du rayo
n etde la

longueur de l'outil programmés,

Dans une premitre partie, le programme SRBLIM déter-

mine les fonctions préparatoires 4 perforer (vitesse a
vance, de

rotation, arrosage, etc...).

Puis, compte-tenu du coté d'usinage, du rayon de l'outil

et des profondeurs de passe programmés on effectue le
 calcul de la

courbe paralléle a la courbe définissant le profil fini de la piece.

Les points finaux correspondant a chaque bloc d'infor
mations

sont déterminés de la manitre suivante, S'il s'agit du dernier bloc,

le point final sera situé sur le normale 4 la figure défin
ie dans ce

bloc,

Slil s'agit du premier bloc ce point se trouvera 
sur la nor-

male ala courbe décrite par le bloc suivant.

Dans les autres cas deux solutions peuvent se présenter
 :

_ les courbes paralltles admettent un point d'intersection
 qui

sera le point final,

les courbes paralléles n'admettent pas de point d'intersec
tion.

On passera alors d'une courbe 2 l'autre par une portion de 
cercle

débutant sur la normale au premier bloc et aboutissant a la
 normale

du second,

Notons que si dans un groupe d'informations apparait la

cote Z, le déplacement suivant cet axe sera effectué a la 
fin de la

description de la courbe définie dans le bloc,

ANNEXE 75

SORBL1

non oui
WBLOC=0

Sortir Return, NBLOC=NBLOC+1

line feed,

“N", NBLOC ' +
fin

non

MODVA1=0O

Sortir
IMODVAL

MODCU1 =O

Sortir

MODCUL

non on

Sortir

FONCT1 etSENSP1 0
Sortir X, ¥, 2, I, Jy
K s'il y'a lieu

FONCT1=

paterne
ENDSOR

Sortir
"sym

NBLOC = NBLOC+1

fin

Sortir EX, EY, EZ, DA,
DX, Dy s'il ya lieu

Sortir "NP" et NPTS



SRBLIM 
:

Clest le

dernier

bloc
N

LONGSP=LONG

LONG = 0

LONG=

LONGSP-LONG

on

Sortir

G55

VAMACH

Sortir =VTR

MO6
——____1—

erreur |Calcul paralléle au

ybloz 2 (CAPAB2} ‘ to bloc 2 (CAPAB2) |

NBLOC = NBLOC+1 Hs in ——
Calcul parallale

VAREEL= prreur) au bloc 2 (CAPAB2)

Mise en route broche, Ni ce fin I Calcul point sur
arrosage s'il y a lieu ' Calcul intersec- la normale au bloc
Sortir G80, 1ine feed | tion avec la paral} | C@#cul point sur v (epreny

’ 1éle au bloc pré- la normale au bloc —S

} x cédent (CIBVS) S__(cpTsN) |

fin errege[- FONCT2="DRT"

Isl

I
Sortir G55

calcul point sur la

normale au bloc V

(CPTSN)

Rgt en RACX2

VIX, VTY, VIZ el |

Sortir vitesse

avance_ (SORVA) Sortir les coordon-| Sortir les coordon
nées des points du nées du point fi-
cercle nal

(méme chose pour Y et 2)



—___—
_

j calcul point sur norma

lle au bloc S (CPTSN)

Rgt en RACX2

Sortir les coordonnées 
——

des points sur le cer- |] sex RACK
cle de centre XPl, YPl 

=<

oui S non
——

Préparer la Préparer la

isortie XPl sortie EX,EY

¥P1

| Sortir ler point

oui i non

Sortir "R" et 2D, line feed

Sortir CYG "Z" et ZPER

Sortir vitesse avance

Sortir line feed

ANNEXE 82,

CAPAB2

I

Sortir 2 s‘ill

y a lieu
ea

Bloc V=Bloc 4

fin

Bloc V=bloc 2

a la droite

(CALPAR)

fin du sous-

Calcul et sor!Calcul et sortie des
points sur lapoints sur le cercle

fin

tie des Echange bloc V programme
droite avec_bloc_s SORBLIM

q

in fin

Calcul paralléle



IPV=XP1

UPV=YP1

Calcul équation de

la normale (CANOR)

non

BBV= -BBV

i

i

i
i

cee! Fe

AAV=AAV » BBV

oulnon

ECHXYV=0

Echange

AAV et BBV

—9
RACX 2=BBV+tXPL
RACY 2=AAV+YPL

1
fin

ANNEXE Aa,

IPV=AAV

JPV=BBV

ANNEXE 84

oui IPV=AAS
JPV=BBS

R2V=R2S

RACX1=AAS

RACY1=BBS

RACX2=ECHXYS

]

Calcul inter-

section de 2

droites

(DRTDRT)

AAV=AAS

BBV=BBS

BCHXYV=ECHXKYS erreur
—

fin 2
AAV=R2

R2 =R2S Calcul intersection
erreur

d'un cercle et

t d'une droite
fin 2

j (CERDRT)
Calcul inter-

erreur

RACX2=RACX1

RACY2=RACY1

section de 2

cercles

(CERCER)[re
Distance

RACK1—» XPL

7 distance

RACX1=XCALC

RACY1=YCALC



La partie du programme SKEBLIM débutant en AA’ concerne

la sortie des informa tions ‘'machine'' relatives a un cycle d'usinage,

D'autre part SRBL1M utilise plusicurs sous-programmes

de calculs géométriques qui permettent de déterminer :

- léquation de la paralléle a la fonction définie dans le bloc (CAPA!

~ les coordonnées du point sur la normale 2 la courbe distant

dtune valeur D (CPTSN,

- les coordonnées du point de concours des deux courbes para
-

Usles aux figures programmées (CIBVS).

VIIL - Sous-programmes divers,

“III-4 SPTR (sous-programme de transcodage) :

Ce programme assure la recherche dans un prernier tableau

d'une valeur présente dans l'accumulateur,

Lorsquiil l'a trouvée, il charge l'accumulateur d'une grandeur
q g g

prise dans un tableau correspondant au premier,

Bn cas d'échec dans cette recherche, la sortie du sous-

programme differe et leretour se fait A instruction suivant l'appel

du sous-programme

IRV SPTR

retour si erreur

retour normal

ANNEXE 8¢.

2

Les nombres décimaux sont exprimés ici en virgule fixe

double longueur, la virgule se situant entre les deux mots

Le sous-programme SPSND assure la sortie de tels nombres

en écrivant les zéros non significati ésignificatifs, La séquence d'appel sera la

suivante :

IRV SPSND

2007 004 format

x XN grandeur a sortir

retour

Le format permet d'indiquer s'il s‘agit d'un nombre en

simple ou double longueur, et précise le nombre total de chiffres et

le nombre de chiffres aprés la virgule, qui n'est d'ailleurs jamais

imprimée (cela est imposé mr le format accepté par l'armoire de

cormmande),

Les nombres 4 tiraiter sont toujours exprimés en virgule

fixe et double longueur,

sé ence ta + <La séquence d'appel reste la méme que pour le sous -program-

me’ SPSND sauf pour le retour au programme principal, qui se fait

te

en séquence s'il y a une erreur dans l'écriture du nombre, et avec,

saut si celui-ci est correct,



‘ : ANNEXE 8ANN ENE 8%. EXE 86.

SPTR

(Sous-programme de transcodage)

a
| Rgt Accu. dans MOT

IRV SPLND es seis a

2007 004 Ci
x XN

A Chgt de
retour si erreur 

ARK GER)

retour normal

oul non

: : seme uty . . = MOT XR=XR+L
Notons qu'il ne faut jamais indiquer la virgule ce qui entraine NS

que les zéros aprés la virgule doivent étre mentionnés, Par contre i

a 9 eh rs : Chgt de oul nen
ceux qui ja précédent et ne sont pas significatifs peuvent étre omis, 

TaBY KR

Y

en fin
(Retour avec saut

VIII-4 SPMESS : Sortie _de message : d'une place-mémaire)

Ce sous-programme permet l'impression d'un message 
SPSND

d'erreur rangé dans untableau 4 raison de 3 caractéres par mot, (Sous-programme de sortie d'un nombre décimal)

Le caractére ® indique la fin du message. |
Calcul adresse

de rangement

Détermination du

format de lectu-

re

Rgt du nombre en PA

Sortie

Signe ~

if

PA= -PA

. (Retour avec saut de

fin deux places-mémoire}



ANNEXE st,

ANNEXE 89.

SPLND

(Sous-programme de lecture d'un nombre décimal)} @)
=O} | Traitement des chif-

' fres avt la virgule

NC1O=0

I

Signe

a Traitement des chif-
fres aprés la virgu-

Calcul adresse de le - Résultat en PA
rangement j

pétermination duformat d'entrée (3)
non oul

Lire 1 caractére

PA= -PA
non oul

——_—_ IRgt de PA en 1 ou 2 motg

NClO = NC1LO + a suivant format d'entrée
| J ¥

Fin (Retour avec saut de

4 3 places-mémoire)

aay SPMESS
(sous-programme de sortie de messages)

: MESS 1 ne

(Retour avec 
{

saut de 2

Chgt d'un mot de 3
tt caractéres

places~mémo1~ . TCAR=

re} ‘ -3

MESS 2 Oo

Extraction d'un
caractére

oul Ce non

Sortie du

(56) caractére

wen ,| IGARDE

ICAR + 1

Rgt du nbre en CHIF (XR)
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